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AVERTISSEMENT. 

L/Étude des Mathématiques eft fi uni- 
verfellement répandue , qu’on fe croit dif- 
penfé de faire l’éloge des Sciences qui en 
font l’objet. Tous ceux qui les profelfent, 
font d’accord , que pour en rendre l’étude 
facile ôc agréable , il faut les traiter par la 
voie des problèmes. L’Ouvrage que nous 
préfentons au Public, remplit cet objet ; le 
célébré Simpfon , qui a enfeigné avec tant 
de fuccès les Mathématiques dans l’Ecole 
Royale de Wohvich , en eft l’Auteur ; fon 
nom feul fuffit pour en faire connoître l’im- 
portance. Cet habile Profelfeur, convaincu 
par une longue expérience , que la réfolu- 
tion des Problèmes étoit le moyen le plus 
propre à faire fentir la nécelïité de l’Algè- 
bre , avoit raflemblé , pour l’ufage de ces 
Elèves , ce Recueil de Problèmes , qui ne 
demande d’autres connoiflances que celles 
de l’Arithmétique ordinaire, celles des Elé- 
mens d’Algébre pouffé jufqu’aux Equations 
du fécond de^ré , ôc celles des Elémens de 
Géométrie. C eft pour rendre cet Ouvrage, 
pour ainfi dire , indépendant de tous autres 
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vj AVERTISSEMENT. 
du même genre, qu’on a mis à la tête un 
Abrégé d’Arithmétique , & une Introduc- 
tion à l’Algèbre ôt à l’Analyfe. On ne 
comptoit d’abord donner que cette Intro- 
duction ; mais des perfonnes qui s’inté- 
reffent au progrès des Sciences, ont repré- 
fenté qu’un Traité concis du calcul numé- 
rique, rendroit l’Ouvrage plus complet ; & 
qu’en joignant à ce volume celui du même 
Auteur fur la Géométrie & la Trigonomé- 
trie reCtiligne & fçhérique, on auroit un 
Cours élémentaire a l’ufage des jeunes gens 
qui fe deftinent à l’étude des Mathématiques. 

L’Arithmétique, quoique très -courte, 
renferme cependant tout ce qui eft de plus 
néceflaire pour arriver à l’Algèbre: après 
les notions générales fur les nombres , on 
trouve la théorie & la pratique des quatre 
opérations, tant fur les nombres entiers, 
incomplexes &: complexes , que fur les 
fractions : il contient encore les régies d’AI- 
liage , celles de faùffes Pofitions , tant Am- 
ples que compofées. On auroit dû faire 
précéder ces dernieres opérations de la 
Théorie des proportions ôc de fon applica- 
tion aux régies de Trois directe & inverfe , 
& parler de la régie de Compagnie $ mais 
on trouvera l’un & l’autre dans l’Introduc- 
tion àl’Analyfe, qui étoit imprimé avant 
qu’il fut queftion de donner cet Abrégé 
d’Arithmétique. 
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AVE R TIS SE MENT, vi) 
L’Introdu&ion à l’Analyfe contient deux 
Parties : la première renferme, indépen- 
damment des principes généraux, la ma- 
niéré d’ajouter , de fouftraire , de multi- 
plier & divifer les monomes & les poly- 
nômes : on y trouve aufli la Théorie des 
Fraètions algébriques, celles des Fraûions 
décimales , les Proportions & leur applica- 
tion aux Régies de Trois & aux Régies de 
Compagnie , l’Elévation aux puiflances fé- 
condés & troifiémes , l’Extradion des raci- 
nes de l’un & l’autre degré , & enfin les ra- 
dicaux ordinaires , & les racines imaginai- 
res. 

La fécondé Partie renferme la Théo- 
rie des Equations fimples , & celle des 
Equations compofées : on fait voir d’abord 

f >ar la réfolution de quelques Problèmes,' 
es moyens que les Algébriftes ont dû fuivre 
pour mettre les données d’un Problème 
en Equation ; c’eft en quoi confifte le grand 
art de cette branche de l’Analyfe. De la 
folution de ces Problèmes on pafle à une 
fuite de réflexions, qu’on peut regarder 
comme autant de principes fur la nature 
& la formation des Equations en général : 
on fait l’application de ces principes à des 
Problèmes plus compliqués que les pré- 
cédens ; par exemple, à des Problèmes fur 
la Régie d’Alliage , 6c à d’autres qui renfer- 
ment plufieurs inconnues. J’ai donné trois 
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folutions d’un de ces derniers , qui eft 
à quatre inconnues : on apprendra par- 
là de quelle maniéré on peut traiter les 
Problèmes de cette nature. 

On parle enfuite de la transformation 
des Equations , de la maniéré de trouver 
les racines commenfurables de celles qui 
font compofées : on termine enfin le tout 

1 >ar des applications des principes à la réfo- 
ution générale des équations du fécond 
fit du troifiéme degré. 

Les Elémens de l’Analyfe pratique font 
aufli divifés en deux Parties ; la première 
contient un nombre affez confidérable de 
Problèmes numériques choifis , réfolus par 
l’Algèbre. Ces Problèmes vont par grada- 
tion, enforte que ceux qui en tenteront 
la réfolution , doivent néceffairement com- 
mencer par les premiers , qui préfentent 
très-peu de difficultés ; par ce moyen , ceux 
qui fuivent , deviendront plus faciles. 

La fécondé Partie eft compofée d’un 
nombre d’autres Problèmes géométriques, 
qu’on peut regarder comme autant d’ap- 
plications utiles & curieufes de l’Algèbre 
a la Géométrie. Ceux qui voudront arriver 
plus aifément à leur réfolution , doivent 
étudier avec beaucoup d’attention les Elé- 
mens de Géométrie du même Auteur. 

• ABRÉGÉ 
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ÉLÉMENTAIRE ?É DI y ' 


d arithmétique! 


T /Arithmétique eft la fcience des 
nombres. On donne le nom de nombre 
à une collection d’unités : on appelle unité 
ce qui conftitue un tout. 

On diftingue en Arithmétique deux for- 
tes de nombres , le nombre entier ôc le 
nombre fractionnaire ou rompu. 

Le nombre entier contient un alfem- 
blage de quantités réunies qui forment un 
tout. Il eft , ainfi que le nombre fraction- 
naire , abjlrait ou concret. Le nombre abf- 
trait eft un alfemblage de plufieurs unités 
abftraites & indéterminées : tel eft , par 
exemple } le nombre 3. , qui ne défigne que. 

a 
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a Abrégé élémentaire 
quatre unités vagues ôc fans détermina- 
tion. Le nombre concret contient, ainfi 
que le nombre abftrait, une colle&ion 
d’unités , mais ces unités font déterminées , 
comme quand on dit 6 hommes , 6 écus. 

Le nombre fra&ionnaire ou rompu eft 
une expreflion qui défigne des parties d’une 
unité quelconque : cette expreflion eft 
compofée de deux termes ; le fupérieur , 
qu’on nomme numérateur , indique com- 
bien on prend de parties de l’unité ; le 
nombre inférieur marque en combien de 
parties l’unité eft divifée : on lui donne 
le nom de dénominateur . Si l’unité eft abf- 
traite , la fraélion eft abftraite ; elle eft con- 
crète fi l’unité eft concrète. 

Les cara&eres employés en Arithméti- 
que , font au nombre de dix , dont voici 
la figure ôc la valeur : 

1 y 3 f 4 > St 6 , 7 , 

Un, deux, trois, quatre, cinq, fix, fept , 

8 , p , o. 
huit , neuf, zéro. 

, Le dernier de ces caraéteres n’a point 
de valeur par lui -même, mais il lert à 
augmenter celle des autres quand on le 

F lace à leur gauche. Il eft poflible , ôc 
expérience le prouve , qu’on peut avec 
ces dix cara&eres repréfenter tous les 
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d’A rithmétique. 3 
nombres finis. Il eft de convention reçue 
que fi pluiieurs de ces nombres font écrits 
de fuite , le dernier à droite fignifie Am- 
plement des unités , le fécond des dixai- 
nes d’unités , le troifiéme des centaines, 
ou des dixaines de dixaines , ôt ainfi 
de fuite. On a donné à cette gradation 
le nom de progrefiion décuple. L’uni- 
té change de nom quand elle va au-delà 
des centaines , elle prend alors celui de 
mille; or dans l’arrangement des chiffres 
on peut avoir des unités de mille , des 
dixaines de mille , ôc des centaines de mil- 
le ; paffé cela , l’unité prend le nom de 
million , billion , trillion , &c. Ceci admis , 
fi on avoit une colleûion de chiffres telle 
que la fuivante : 

743 j 428 , 236 ; 

on partageroit cette colle&ion en tran- 
ches de chacune trois chiffres , en allarït 
de la droite à la gauche ; la tranche à droite 
contiendroit des millions , la tranche inter- 
médiaire des milles , enfin la tranche à 
droite feulement des unités de la première 
efpéce , ou des unités Amples. Dans l’Arith- 
métique on opère fur des quantités homo- 
gènes , ou fur des quantités hétérogènes : 
on appelle quantités homogènes , celles de 
la même nature; ôc quantités hétérogènes. 
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4- Abrégé élémentaire 
celles de nature differente. On donne aufll 
le nom de quantités incomplexes ôt de 
quantités complexes à celles que nous ve- 
nons de défigner par celui de quantités ho- 
mogènes ôt de quantités hétérogènes. 

Le premier pas qu’il faut faire en Arith- 
métique, après avoir connu les chiffres, 
leur valeur intrinféque 6c leur valeur lo- 
cale , eft de fçavoir exprimer avec ces 
chiffres un nombre propofé, ou d’énoncer 
par le difcours une fomme donnée en 
chiffres. 

Pour exprimer avec les chiffres un nom- 
bre fini propofé , il faut faire attention à 
la nature de l’unité la plus grande ; fça- 
voir , fi on a des unités , des dixaines , des 
centaines de cette efpéce d’unité , former 
enfuite autant de tranches qu’il y a d’unités 
différentes ; renfermer dans chacune de ces 
tranches les quantités de la même efpéce : 
je fuppofe, par exemple, qu’il s’agiffe d’ex- 
primer en chiffre la fomme trois cent qua- 
rante millions deux cent foixante-quinze 
mille deux cent trente- fix, on formera 
trois tranches ; dans la première à gauche 
on placera les millions qu’on exprimera 
avec trois chiffres ; on fera de même des 
milles qu’on défignera aufii par trois chif- 
fres, ôt on en ufera de la même maniéré 
par rapport aux unités fimples i enforte 
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que l’exemple rendu en chiffre aura la for- 
me Ôc l’arrangement fuivant : 



340,27 5,235. 
s- e- => 


Faut-il énoncer par le difcours une fom- 
me telle que la fuivante : 

Je la partage par tranche de chacune 
trois chiffres ; ôc fçachant que l’unité la 
plus grande contient des billions , ôc que 
chaque tranche ayant trois figures , ren- 
ferme des unités , des dixaines ôc des cen- 
taines; j’énonce ainfi la fomme propofée: 
fept cent quarante-huit billions , trois cent 
foixante-dix- fept millions, cinq cent qua- 
tre-vingt-feize mille, fix cent trente-huit. 
Quand il y a un ou plufieurs zéros dans 
une tranche , on n’appelle point ces zé- 
ros ; on fe contente feulement de faire 
fentir la valeur des autres figures , fuivant 
le rang quelles occupent. 

Les nombres étant ainfi que les autres 
grandeurs fufceptibles d’augmentation ôc 
de diminution , il y a en général deux for- 

a iij 
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6 Abrégé élémentaire 
tes d’opérations ; par les unes on parvient 
à les augmenter ; par les autres on les 
diminue. Les opérations de la première 
efpéce font connues fous les noms d’Ad- 
dition , de Multiplication & d’Extra&ion 
ou formation des puilfances. Les opéra- 
tions de la fécondé efpéce renferment la 
Souftra&ion , la Divifion, les Extradions 
de racines. Nous ne parlerons point dans 
ce petit Traité de la formation des puif- 
fances & de l’extra&ion des racines ; on 
trouvera les principes de l’un & de l’au- 
tre dans l’Introdudion à l’Analyfe. 

De P Addition. 

L’addition en général eft une opération 
par laquelle on prend la fomme ou le 
total de plufieurs fommes particulières. 

L’addition des nombres homogènes fe 
fait en ordonnant d’abord les quantités les 
unes fous les autres , de maniéré que toutes 
les unités foyent dans une même colonne, 
les dixaines dans une autre , les centaines 
dans une troifiéme , les milles dans , &c. 
on tire une ligne deffous, enfuite on joint 
enfemble toutes les unités : or leur fom- 
me peut s’exprimer par un feul chiffre ou 
par deux ; dans le premier cas on écrit 
ce chiffre fous la colonne des unités j dans 
le fécond cas on n’écrit que celui des 
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unités , ôc on retient celui des dixaines 

{ tour l’ajouter à ceux de la fécondé co- 
onne ; regardant fuccefïivement chaque 
colonne , excepté la derniere à gauche , 
comme ne contenant que des unités, re- 
lativement à celle qui la précédé , on opé- 
rera par rapport à chacune comme on aura 
fait relativement à la première colonne ; 
on obfervera après avoir ajouté la der- 
niere colonne , d’écrire les unités du total 
fous cette colonne , & de porter en avant 
le chiffre des dixaines , l’opération fera 
finie. 

Soit propofé d’ajouter les fommes. 
3476 , y 38 24P , 84P ; j’écris ces fonj~ 

mes comme vous le voyez dans l’exemple : 

3475 

5 3 8 

2 4P 

8 4 p 


Somme totale 


y 1 1 2 


Je commence l’opération par les uni- 
tés , en difant 6 ôc 8 font 1 4 , ôc p font 
23 , ôc p font 32 ; dans 32 il y a deux 
unités ôc trois dixaines d’unités , j’écris le 
2 fous la première colonne , ôc je retiens 
les trois dixaines pour les joindre à la 
colonne fuivante j je dis donc 3 de retenu 

a iv 


■ i 
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8 Abrégé élémentaire 
& 7 font io, ôc 3 font 13, ôc 4 font 
17, & 4. font 21 ; je pofe 1 & retiens 
2 : paffant à la troifiéme colonne , je dis 
2 de retenus & 4 font 6 , ôc y font 1 1 , 
& deux font 1 3 , ôc 8 font 2 1 ; je pofe 
1 ôc retiens 2 ; allant à là derniere colonne 
je dis 2 de retenu ôc 3 font y* que j’écris 
fous cette colonne , on a pour fomme 
totale j u 2. 

Dcmonjli aùon , 

• On aura démontré que la fomme totale 
eft égale à toutes les fommes particulières, 
fi on prouve que cette fomme totale con- 
tient autant d’unités , de dixaines , de cen- 
taines , de milles, ôcc. que les fommes par- 
ticulières réunies. Or cela eft ainfi -, car on 
a pris d’abord la fomme des unités, on en a 
trouvé trente-deux , c’eft-à-dire , trois dixai- 
nes d’unités , plus deux unités ; on a écrit ces 
deux unités fous la première colonne , ôc 
retenu les trois dixaines pour les joindre à 
la colonne fuivante : cette fécondé colonne 
contient dix-hüit dixaines , lefquelles join- 
tes avec les trois retenues , font vingt-une 
dixaines, ou deux Centaines ôc une dixaine; 
on a écrit la dixainè ôc retenu les deux 
centaines qu’on' a ajoutées à la colonne 
des centaines fur laquelle on a opéré de 
la même maniéré j on en a ufé de même 
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pâr rapport à la colonne des milles. Il y a 
donc dans le total autant d’unités , de 
dixaines , de centaines ôc de milles , qu’il 
s’en trouve dans les Tommes particulières 
réunies. Ce total eft donc égal aux quatre 
nombres propofés; ce quil falloit démon- 
. trer. 

L’addition des nombres hétérogènes ou 
des nombres complexes ne différé de l’ad- 
dition des nombres homogènes , qu’en ce 
qu’il faut faire, s’il eft permis de parler 
ainfi , autant d’additions particulières qu’il fe 
trouve d’efpéces différentes. Il faut , avant 
tout , connoître combien une efpéce infé- 
rieure eft contenue de fois dans une unité 
de l’efpéce qui eft immédiatement au-def- 
fus j ôc placer tous les nombres qui défi- 
gnent des quantités de la même efpéce 
dans un même rang. On peut avoir à opé- 
rer fur des toifes ou des parties de la toife , 
ou fur des livres monnoies ôc des parties 
de la livre ; ou fur la livre marchande , 
ôc fur des parties de cette livre : je vais 
donner dans la table fuivante les rapports 
de chacune de ces unités particulières 
avec leurs parties. 
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Table des parties aliquotes * de la toife. 

Une toife contient 6 pieds. 

Le pied contient 12 pouces. 

Le pouce contient 12 lignes. 

La ligne contient 12 points. 

La toife quarrée contient 3 6 pieds. 

Le pied quarré contient 144 pouces. 
Le pouce quarré contient 144 lignes. 
La ligne quarrée contient 144 points. 
La toife cube contient 2 16 pieds cubes. 
Le pied cube contient 1728 pouces 
cubes. 

Le pouce cube contient 1728 lignes 
cubes. 


Parties aliquotes de la livre monnaie. 

Une livre contient 20 fols. 

Le fol contient 12 deniers. 

Parties aliquotes dé la livre marchande . 

Une livre marchande contient i5 on- 
ces ou 2 marcs. Le marc contient 8 onces. 
Une once contient 8 gros. 

* On nomme parties aliquotes, celles qui répétées un 
certain nombre de fois jufte , compofent un entier ; & par- 
ties allouantes , celles qui font comprifes un certain nom- 
bre de fois avec un reue : i j fols eft une partie aliquote 
de la livre » & 17 fols une partie aliquante. 
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Le gros contient 3 deniers ou trois 
fcrupules. 

Le denier ou le fcrupule contient 24 
grains. 

Parties ali quoi es du jour. 

Un jour fe divife en 24 heures. 

L’heure fe divife en 60 minutes. 

La minute fe divife en 60 fécondés. 

La fécondé fe divife en 60 tierces. 

Parties aliquotes du cercle. 

Un cercle fe divife en 360 parties égales, 
qu’on nomme degrés. 

Le degré fe divife en 60 parties 
appellées minutes. 

La minute fe divife en 60 parties égales, 
qu’on nomme fécondés. 

Une fécondé fe divife en 60 tierces. 



Exemples d’Addition de nombres 

COMPLEXES. 


Premier exemple. 


744 
32 4 
22 6 


toiles 


pieds 


Total i25><f oi& * 2 pied ’ 


gpOBC. 

9 
1 1 

^poue. 


Digitized by Google 


12 

( 

Abrégé 

ÉL É 

MENTj 

URE 

- 


Second exemple. 


- 


548 11y, “ 

ip Coh 1 I 

dcn. 



322 

*7 

10 

1 



424 

J S 

8 



Total 

I2p6 liv[cs 

13 ' 

foU ç 

dcn. 

« 


Troijîéme exemple. 



* 

54 liv "‘ 

jinaïc 

jonccs 


2 <ten. 


28 

1 

S 

4 

1 


36 

1 

4 

5 

2 


48 

1 

3 

4 

2 

Total 

1 4 p livt " 

o matc 

-, onces 

jgtoi 

j den. 


Si on a bien faifi la méthode générale 
de l’Addition , fi l’on s’eft rendu bien fa- 
milière la table des parties aliquotes, on 
ne trouvera aucune difficulté à faire les 
additions compofées de nos trois exem- 
ples, & même quelqu’addition du même 
genre que ce foit. 

La démonftration que j’ai donnée , eft 
également applicable dans tous' les cas : on 
peut faire la preuve de l’addition par l’ad- 
dition même r en recommençant l’opéra- 
tion de bas en haut , fl la première fois 
on a opéré en comptant de haut, en bas : 
lorfque l’addition eft bien faite on trouve 
le même réfultat. 
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De la Souflraclion. 

Souftraire un nombre d’un autre , c eft 
prendre la différence de ces deux nom- 
bres : on écrit le plus petit fous le plus 
grand , de maniéré que les parties de l’un 
foient fous les parties correfpondantes de 
l’autre ; les unités fous les unités , les dixai- 
nes fous les dixaines, les centaines fous 
les centaines, &c. cela fait on retranche, 
quand cela eft poflible , les unités , les 
dixaines , les centaines du nombre infé- 
rieur , des unités , des dixaines & centai- 
nes du nombre fupérieur ; il peut arriver 
que quelques-uns des chiffres du nombre 
inférieur foient plus grands que ceux du 
nombre fupérieur qui leur correfpondent: 
dans ce cas on emprunte fur le nombre 
qui le précédé , une de fes unités qu’on 
joint par la penfée au nombre fur le- 
quel on doit opérer ; la fouftraétion peut 
fe faire alors. Donnons quelques exem- 
ples, ils rendront ceci plus clair ôc plus 
fenfible. 

Soit propofé de fouftraire 374986 de 
486997 , j’écris ces deux nombres com- 
me vous les voyez: 
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De 4 8 5 9 9 7 
Souftraire 374985 

Refte 1 1 2 o 1 1 


Commençant par les unités , je dis 6 
fouftrait de 7 , il refte 1 , que j’écris ; je 
dis enfuite 8 de 9 , il refte 1 ; 9 de 9 , 
il ne refte rien ; 4 de 6 , il refte 2 ; 7 de 
8 , il refte 1 ; enfin , 3 de 4 , il refte 1 : 
l’opération eft finie ; on a pour différence 

I 12011. 

De 300000, il faut fouftraire 
2 9 7 5 9 8 

Refte 002302 


Tous les cara&eres du nombre fupé- 
rieur , fi l’on excepte le premier , n’ont 
point de valeur par eux-mêmes, on eft obli- 
gé d’emprunter une de fes unités ; or cette 
unité vaut 1 00000 , qu’il faut décompofer 
dans les nombres fuivans : 

90000 , 9000 , 900 , 90, 10; 

lefquels pris enfemble , équivalent à ce 
nombre. 

On imaginera par la penfée les premiers 
cara&eres de chacun de ces nombres au- 
delfus des zéros qui correfpondent à leur 
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rang, & l’on opéré en difant : 8 de io, 
il refte 2 , qu’on écrit fous la colonne des 
unités ; enfuite p de p , il ne refte rien , 
on écrit o ; 6 de p , il refte 3 , qu’on pofe , 

7 de p , il refte 2 , qu’on écrit , p de p , U 
ne refte rien, on met o ; enfin, 2 de 2, 
il ne refte rien , on écrit encore o; l’opé- 
ration eft finie. 

Démonjlration . 

Que fe propofe-t-on dans la Souftrac- 
tion? De trouver, comme la définition 
le porte , la différence de deux nombres 
donnés; or c’eft à quoi l’on parvient en 
fuivant la régie prefcrite : en effet , on ' 
ôte les unités des unités , les dixaines 
des dixaines , les centaines des centaines , 
& à chaque fois on écrit le refte fous la 
colonne fur laquelle on opère : les nom- 
bres écrits deffous ces colonnes 
ment donc la différence cherchée 
à -dire, ce qu’il manque au plus petit 
nombre pour être égal au grand. Ce quil 
fallait démontrer. 

Les exemples que nous avons donnés ne 
contiennent que des nombres homogènes ; 
fi on propofoit une fouftra&ion de nombres 
complexes , on en viendroit aifément à 
bout , en fe tappellant combien il faut 
d’unités de la plus petite efpéce pour en 


expri- 
, ceft- 


Digitized by Google 


I<? AèRÉGÉ Ê L é M ENTA IRE 
compofer une d’un ordre fupérieur , il fu£ 
firoit pour cela de recourir à la table des 
parties aliquotes que nous avons donnée 
ci-devant ; voici différens exemples qu’on 
peut confulter. 


Premier exempte . 


De 

374 * 


P a. 

il faut ôter 

28 

17 

10 

Refte 

34 ; 

17 

1 1 


Second exemple 

• 

De 

248» 

lp f 

1 1** 

il faut ôter 

124 

17 

10 

Refte 

124 

02 

1 


Troijiéme 

exemple. 

De 

824» 

I 7 f 

1 

il faut ôter 

733 

19 

10 

Refte 

opo 

18 

1 


On s’aflurera qu’on ne s’eft point trom- 
pé dans l’opération de la fouftra&ion , fi 
en ajoutant la plus petite quantité avec le 
refte , on retrouve la plus grande ; c’eft 
une fuite de la définition & de la démons- 
tration. 

De 
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De la Multiplie atiort. 

Multiplier un nombre par un autre, c’eft 
fen chercher un troifiéme appellé produit , 
qui foit au multiplicande ce que le mul- 
tiplicateur eft à l’unité. Les deux nombres 
à multiplier fe nomment faâeurs ; on don- 
ne ordinairement le nom de multiplicande 
au plus grand fadeur , ôc celui de multi- 
plicateur au plus petit* 

On diftingue deux fortes de multiplica- 
tions , celle des nombres Amples ôc celle 
des nombres complexes : dans la multiplica* 
tion des nombres Amples, on écrit le mub 
tiplicateur fous le multiplicande , ôc l’on 
multiplie tous les chiffres de ce dernier par 
chacun de ceux du premier ; ce qui donne 
autant de produits particuliers qu’il y a de 
Agures dans le multiplicateur. On fera fans 
doute furpris de ce qu’on avance d’un rang 
vers la gauôhe le premier chiffre du fécond 
produit, ôc qu’on écrit les unités de ce 
produit fous les dlxaines du premier : on en 
fentira la raifon, A l’on fait attention que 
multiplier par le fécond chiffre du mul- 
tiplicateur, c’eft multiplier, non par des 
unités Amples, mais par des dixaines d’uni- 
tés ; enforte que A on a à multiplier 2 par 
3 , c’eft la même chofe que fi on multi- 
plioit réellement 2 par 30 , c’eft-à-dire , 
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Ï >ar un nombre compofé de deux figures : 
e produit do qui réfulte de cette multipli- 
cation , étant compofé de deux figures , on 
fuppofe le zéro qui tient lieu des unités * 
placé fous les unités ; le 6 , qui repréfente les 
dixaines , trouve néceflairement fon rang 
fous les dixaines. En fuivant le même rai- 
fonnement, on verra pourquoi le premier 
chiffre du troifiéme produit fe met fous 
la troifiéme colonne , ôc pourquoi on écrit 
le premier chiffre du quatrième produit 
fous la quatrième colonne ; c’eft que dans 
ces deux derniers cas on a à multiplier 
tout le multiplicande par des centaines ôc 
par des milles. 

Il faut, avant d’entreprendre de faire la 
multiplication, fçavoir la table de Pytha- 
gore , connu fous le nom de Livret , on 
en trouve de différentes efpéces, mais celle 
qui eft gravée à la fin de ce Traité, nous a 
paru la plus fimple ôc la plus aifée à retenir. 

De la multiplication d’un nombre homogène 
par un nombre homogène. 

Pour multiplier un nombre homogène 
par un nombre homogène , il faut écrire 
celui qu’on prend pour multiplicateur fous 
celui qu’on a choifi pour multiplicande, 
en les ordonnant de maniéré que les unités , 
les dixaines , ôcc. du premier , foient fous 
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les unités, les dixaines, ôcc. du fécond J. 
tirer une barre deffous : multiplier enfuite 
tous les chiffres du multiplicande par les 
Unités du multiplicateur. 

On multipliera enfuite tout le multipli- 
cande par les dixaines du multiplicateur,' 
en obfervant , comme je l’ai déjà dit, d’avan* 
cer le produit en plaçant les unités fous 
les dixaines du multiplicande ; on fuivra 
le même procédé pour les centaines, pour 
les milles, &c. 

Soit propofé de mutiplier le nombre 
7428 par 36"; j’écris ces nombres comme 
Vous le voyez i 

7428 

" 3 6 

4 4 y 6 8 
222840 

. 267408» 


Je dis enfuite 6 fois 8 font 48 , comme 
Ce nombre eft compofé de deux figures , 
j’écris feulement celle qui repréfente les 
imités , ôc retiens les dixaines pour les join- 
dre au produit des dixaines , je dis donc 
2 fois 6 font 1 2 dixaines , ôc 4 de retenues 
font 1 6 ; je pofe le 6 ôc retiens la dixai- 
ne de dixaine ou la centaine > pour la join- 
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dre au produit des centaines ; je dis enfuite 
4 fois 6 font 24, & i font 2 y, je pofe 
$ ôc retiens 2 ; je paffe aux milles , & dis 
6 fois 7 font 42 , ôc 2 de retenus font 44 ; 
je pofe 4 ôc avance 4. Je multiplie enfuite 
toutes les figures du multiplicande par le 
fécond chiffre du muldplicateur , en difant 
3 fois 8 font 24 ; comme le nombre 3 ré- 
préfente des dixaines , il faut imaginer un 
zéro à la droite de 24 ; ce qui donne le 
produit 240 : on voit d’après cela la nécef 
Uté de placer le 4 fous la colonne des dixai- 
nes , je le pofe en effet, ôc je retiens le 2 
pour le joindre au produit de la colonne 
fuivante ; je dis enfuite 3 fois 2 font 5, ôc 2 
de retenues font 8 , que j’écris ; je paffe à la 
colonne fuivante , ôc dis 3 fois 4 font 12, 
je pofe 2 ôc retiens i[; pafTant enfin à la 
derniere figure , je dis 3 fois 7 font 2 1 , ôc 
1 de retenu font 22 , je pofe 2 ôc avance 2, 
j’ajoute les deux produits pour avoir le 
produit total 267408 : l’opération eft faite. 
On peut en faire la preuve de la maniéré 
fuivante, qui eft fondée fur le principe fui- 
vant, qu’on peut regarder comme axiome. 
C’eft la même chofe de multiplier un nom- 
bre par un autre , ou de multiplier le dou- 
ble du premier par la moitié du fécond : 
cela pofé, je double 7428 , ôc j’ai pour 
multiplicande 148^6} je prends la moitié 
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de 35, ce qui donne 18 pour multipli- 
cateur , je multiplie ces deux nombres l’un 
par l’autre, après les avoir ordonnés com- 
me vous le voyez dans l’exemple: 

1 4 8 y 5 
1 8 

1 18848 

1 4 8 ; 5 o 

257408 


L’opération faite on retrouve le même 
total , ce qui prouve que l’on ne s’eft pas 
trompé. 

Si l’on a bien faift la méthode que nous 
avons fuivie dans cet exemple , on ne trou- 
vera aucune difficulté à faire les fuivans : 


Exemples de Multiplications simples. 

Premier exemple . 

8 y 4 5 
3 2 S 

5 8 3 5 8 
170^20 
2^53800 

2803088 
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Second exemple. ' 1 

S 7 3 4 
426 

3 4 f o 4 
i t 4 H o 
a. 2 9 3 6 00 ^ 

2 4 4 2 6 8 4 
Troijîéme exemple. 

t ; 8 P 5 ■ ' • r 

l . L 4 2 2 

I 17 P 2 

I I 7 p 2 O 

23^8400 
248 8 I I 2. 


Démonjlration de la Multiplication. 

On aura prouvé qu’un nombre eft le 
produit d’une multiplication propofée , 
îi l’on fait voir que ce produit contient 
autant de fou» le noiphje multiplié , que 
le multiplicateur renferme d’unités , de 
dixaines, de centaines, &c. Or c’eft ce qui 
arrive quand on fuit pour la multiplica- 
tion, la méthode que nous venons d’ex- 
pofer : en effet , on multiplie d’abord le 
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multiplicande par les unités du multi- 
plicateur ; ce qui donne un premier pro- 
duit partiel : on multiplie enfuite tout le 
multiplicande par les dixaines du multi- 
plicateur , ce qui donne un fécond pro- 
duit partiel. On fait la même chofe par: 
rapport aux centaines , &c. du multiplia 
cateur ; ce qui donne un troifiéme pro- 
duit partiel : enfin , on ajoute ces dLSe- 
rens produits partiels pour en former le 
produit total. Ce produit total eft donc 
égal à ces différens produits partiels réu- 
nis : il eft formé du produit du multi- 
plicande par les unités , les dixaines , les 
centaines , &c. du multiplicateur , c’eft-à- 
dire , du produit de tout le multiplicande 
par tout le multiplicateur. Donc il con- 
tient autant de fois le multiplicande , que 
le multiplicateur contient d’unités , & c. 
Ce qu'il falloit démontrer . 
r La multiplication & la divift'on des nom- 
bres complexes par les parties aliqu.otes 
exigeant quelques connoiftançes des fiçac-i 
tions , nous n’en parlerons! qu’après avoir 
enfeigné la maniéré d’opérer fur ces der- 
nières ; je paffe donc tout de fuite à la Di- 
vifion des nombres incomplètes. 

De la Divijion, 

La Pivifion eft une opération par lar 

biv 
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quelle on cherche combien un nombre efl 
contenu dans un autre; le plus grand fe 
nomme dividende , le plus petit fe nomme 
divifeur, & le réfultat eft appellé quotient. 

Il y a deux fortes de divilions , celle des 
nombres homogènes , & celle des nombres 
hétérogènes. 

Pour divifer un nombre fimple par un 
nombre fimple, par exemple , le nombre 
33<* par 34 . 

; J’écris le divifeur à la droite du divi- 
dende , je fépare l’un de l’autre par un cro- 
chet j & je tire une ligne fous tous les deux* 
comme vous le voyez dans l’exemple : 

3 3 <S ' ( ) 2 4 

2 4 J 1 4 quotient, 

9 6 
o o 


Cela pofé , je compare le divifeur au 
dividende , & trouvant que 24 eft con- 
tenu une fois dans 3 $ , je pofe 1 au quo- 
tient ; je fouftrais 24 de 3 3 , il refte 9 que 
je pofe fous le 4 ; j’abaiiTe le dernier ehif- 
fre 5 , ce qui me donne 96 pour nouveau 
dividende, lequel étant divifé par 24, don- 
ne 4 pour quotient, que j’écris à côté de 
la première figure ; multipliant le divifeur 
?4 par ce nombre , je trouve le produit 
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$6 qui eft égal au dividende, par confér 
quent il ne refte rien. 

Faut-il divifer ny2 par 24, ayant or- 
donné ces deux nombres comme vous le 
Voyez : 

< 

1 1 * 2 j 2 4 

p 6 ) 48 

1 P 2 
1 p 2 
000 


Je compare le divifeur au dividende , & 
comme les deux premières figures de ce- 
lui-ci font plus petites que le divifeur, j’en 
prends trois ; je divife donc 1 1 y par 24 
ou plutôt je dis en 1 1 combien y a-t-il 
de fois 2 ? y , que j’elfaye en le multi- 
pliant par 24 ; & comme le produit 120 eft 
plus grand que le dividende 1 1 y , je conclus 
que y eft trop grand ; j’elTaye 4, il vient p6 
au produit , ce nombre étant plus petit que 
1 1 y , je pofe 4 au quotient, ôc je fouftrait 
p 5 de 1 y , il refte ip, à côté duquel j’abaif- 
fe 2 ; ce qui donne ip2 pour nouveau divi- 
dende, fur lequel j’opere comme dans le 
premier cas , en difant combien de fois 2 en 
ip, je trouve p, lequel eflayé donne un 
produit trop grand ; c eft pourquoi je prends 
$ {k le multiplie par 24 } le produit ip2 


v .e 
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eft égal au dividende : 8 eft donc la fe-* 
conde figure du quotient, je le pofe à côté 
de la première , ôc l’opération eft faite. 
Il arrive très-fouvent qu’après avoir pouffé 
la divilion autant qu’il eft poflible , il fe 
trouve un refte , cela vient de ce que le 
dividende n’eft pas un produit exaft du 
quotient par le divifeur; dans ce cas, on 
convertit le refte en efpéce plus petite , 
en la multipliant par le nombre qui indi- 
que combien il en faut de cette efpéce 
pour compofer une unité de celles fur lef- 
quelles on a d’abord opéré. Pour nous fer- 
yir d’un exemple , je fuppofe que le di-. 
vidende foit compofé de livres , 6c qu’après 
avoir fini l’opération , il en refte , on les 
çonvertiroit en fols , en multipliant par 
20 , nombre qui indique combien le fol 
eft contenu de fois dans la livre ; cette 
çonverfion faite, fi le nombre réduit eft 
plus grand ou égal au divifeur , on fait la 
divilion, finon on convertit les fols en 
deniers , en les multipliant par 1 2 ; fi en- 
fin le nombre , après cette derniere réduc- 
tion , fe trouvoit encore plus petit que le 
divifeur , ce feroit une marque que la divi-, 
vifion n’eft pas poflible ; alors on écrit le 
refte à côté du quotient , en forme de fraçr- 
tion , dont il feroit le numérateur , le divi- 
feur feroit le dénominateur. • • 
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"Démonjlration de la Divijion. 

t . •* 

Que fe propofe-t-on dans la Divilîon ? 
De trouver , comme la définition le porte , 
combien de fois le divifeur eft contenu 
dans le dividende. Or c’eft à qi|QÎ on par- 
vient en fuivant les régies prefcrites ; en 
effet j on cherche d’abord combien de fois 
les premiers chiffres dp dividende contien- 
nent le divifeur , & l’on ppfe fous le di- 
vifeur pour partie du quotient, le nom- 
bre qui indique cette quantité de fois : la 
multiplication & la fouftra&ion faite, on 
abaifle à coté du refte , s’il y en a un, 
la fuite ou une portion de la fuite du di- 
vidende ; on opère fur ce nouveau divi- 
dende de la même maniéré que l’on a opéré» 
fur le premier membre ; on en ufe de mê-r 
me jufqu’à ce que tquç le dividende foie 
épuifé, en obfervant de pofer à chaque 
fois au quotient les nombres convenables * 
c’eft-à-dirp , ceux qui indiquent combien 
de fois le divifeur eft renfermé dans char, 
que membre de divifion; par conféquqpt, 
le quotient total exprime ( a un relie près v 
moindre que l’unité s’il y en a) combien 
de fois lu dividende contient le divifeur. 
Donc , ôçc. Ce qu'il fallût, démontrer. > 
La preuve de la Ejivifipn fe fait en mul- 
tipliant le quotient par le divtfeut; & en; 
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ajoutant au produit total le relie , s’il $ 
en a un. 

r 

Des Fractions, 

On donne le nom de fra&ion ou de 
nombre rompu à une quantité qui expri- 
me en combien de parties égales un tout 
eft divifé, & combien on prend de ces 
parties. Par exemple , la fra&ion f , indi- 
que qu’on a divifé un tout en fept parties 
égales , & qu’on a pris $ de ces pâmes : le 
chiffre d’en haut fe nomme numérateur, 
on donne celui de dénominateur au chif- 
fre d’en bas. On fépare , comme l’on voit , 
ces deux chiffres par une barre. Comme 
on peut divifer un tout , quel qu’il foit , 
d’un nombre infini de maniérés , il fuit qu’il 
y a une infinité de fractions : il y a plus , 
fi les nombres qui compofent des frac- 
tions, font tels que les numérateurs des 
unes contiennent autant de parties de leurs 
dénominateurs , que les numérateurs des 
autres en contiennent du leur, ces frac- 
tions font équivalentes & égales ; par 
cônféquent il fuit qu’il peut y avoir un 
nombre infini de fractions équivalentes. 

On diftingue deux fortes de fraûions, 
des fraftions vulgaires & des fractions d& 
cimales. Nous ne parlerons dans cet abré- 
gé que des fra&ions vulgaires , ayant traî- 
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té de ces dernieres dans l’IntroduCtion à 
l’Analyfe* 

Principe fondamental . 

On ne change point la valeur d’une 
fraCtion, fi Ton multiplie ou fi l’on di- 
vife les deux termes par une même quan- 
tité ; en effet, dans le premier cas le déno- 
minateur devient plus grand, c’eft-à-dire, 
que le tout eft divifé dans un plus grand 
nombre de parties ; mais , comme le numé- 
rateur a été augmenté de la même ma- 
niéré , il s’enfuit qu’on prend un nombre 
de parties proportionnelles à celles qu’on 

Î >renoit avant la multiplication. Dans le 
econd cas, c’eft-à-dire , lorfqu’on a recours 
à la divifion , comme on diminue le nu- 
mérateur & le dénominateur également, 
les parties de la fraCtion gardent encore 
le même rapport entr’elles , alors la frac- 
tion ainfi réduite , eft équivalente à la pre- 
mière. 

Opérations préliminaires ou réductions . 

Les réductions font certaines transfor- 
mations qu’on fait fubir aux fractions , foit 
pour les Amplifier , foit pour leur donner 
un même dénominateur : ces réductions 
doivent être telles que les fractions ne chan- 
gent point de valeurs ; elles font fondées 
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fur le principe que noiis venons d’établir» 

Réduction des fractions à de moindres 
termes. 

' Pour réduire Une fraction à dé moin- 
dres termes , il faut trouver une commune 
mefure de ces deux termes , & divifer l’un 
&1’ autre par cette commune mefure ; pouf 

J r parvenir , on divife le dénominateur par 
e numérateur, & on lailfe à part le quo- 
tient j en faifant attention au relie , s’il y 
en a un ; car s’il ne relie rien , le quotient 
ell le plus grand commun divifeur , celui 
qui fervira à fimplifîer la fraction ; dans ce 
cas on divife les deux termes par ce nom- 
bre , & l’opération ell faite : fi au contraire 
il y a un relie, il faut divifer la plus pe- 
tite quantité ou le numérateur par ce relie, 
& fi la divifion fe fait exactement , le quo- 
tient ell la commune mefure cherchée : en- 
fin s’il y à un fécond relie , on divife le 

P remier par le fécond , & dans le cas où 
opération ne lailfe point de troifiéme , 
le quotient ell le plus grand commun di- 
vifeur demandé. On conçoit que s’il avoit 
ûn troifiéme, un quatrième, &c. relie, 
îl faüdroit continuer d’opérer jufqu’à ce 
qu’on loit arrivé à un dernier rélultat qui 
n’en donnât point. Soit propofé de réduire 
à de moindres termes la fra&ion — -, di- 
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’vifant 1 2 par 8, on trouvera 1 pour quo- 
tient , ôc 4 de refte ; négligeant ce quo- 
tient, je divife 8 par le refte 4, le quotient 
eft 2 , il ne refte rien ; d’où je conclus que 
2 eft la plus grande commune mefure , ou 
le plus grand commun divifeur des deux 
termes de la fra&ion ~ , qui eft équiva- 
lente à ~ . 

Soit la fra&ion à réduire à de moin- 
dres termes. Je divife 60 par 1 y , je trouve 
le quotient 4 , & point de refte ; j ’effaye 
de divifer l’un & l’autre nombres par ce 
quotient , la divifion n’eft pas poflible ; je 
tente la divifion des deux termes par y , 
il me vient pour quotient la fra&ion , 
laquelle eft encore rédu&ible , parce que 
les deux termes de cette fraftion font 
divilibles par le numérateur 3 : en effet , eil 
faifant réellement la divifion , on a pour 
dernier réfultat la fraêtion qui eft équi- 
valente à la fraûion parce que le nu- 
mérateur 1 y de cette fra&ion eft le quart 
de fon dénominateur, de même que le nu- 
mérateur 1 de la fra&ion 7 , eft la qua- 
trième partie de fon dénominateur ; c’eft 
encore une fuite du principe fondamental. 
Quand les deux termes de la fra&ion à 
réduire font terminés par des zéros , il faut, 
avant de tenter la réduêtion, effaçer le mê- 
me nombre de zéros dans -les deux ter- 
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mes , eflayer enfuite de trouver un divifeut 
commun aux deux termes de là fra&ion , 
pour parvenir à la limplification requife. 

Réduction des fractions au même 
dénominateur. 

Pour réduire des fra&ions au même dé- 
nominateur il faut multiplier les deux 
termes de chaque fra&ion par le produit 
des autres numérateurs. Propofe-t-on de 
réduire les fractions ~ , { au même déno- 
minateur , je multiplie le numérateur 2 de 
la première par le dénominateur 6 de la 
fécondé , & le numérateur y de la fécondé 
par le dénominateur 3 de la première, j’ai 
les deux nouveaux numérateurs 12 & 1 y , 
fous chacun defquels j’écris 1 8 , produit 
des dénominateurs , les fraûions réduites 
au même dénominateur font les fuivantes : 
ôc j fi l’on avoit plus de deux frac- 
tions , on fuivroit la même méthode. 

Que l’on propofe, par exemple, de ré- 
duire au même dénominateur les trois frac- 
tions a' > 4 5 t > on multiplieroit d’abord 
les deux termes y ôc 6 de la première frac- 
tion par le produit 1 2 des deux autres frac- 
tions ; la fraâion réduite fer oit ff , on mul- 
tiplieroit enfuite les deux termes de la 
fra&ion ~ par le produit 1 8 des dénomi- 
nateurs 6 ôc 3 des deux autres fractions, 

ce 
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ce qui donner oit la fraction réduite , paf 
Tant enfuite à la troifiéme, on multiplieroit 
fes deux termes 2 & 5 par le produit 2 4 
des dénominateurs 6 & 4 des autres frac- 
tions , on auroit la fraCtion réduite ~ , 
s’il y avoit plus de trois fractions à ré- 
duire, on y parviendroit en fuivant le 
même procédé. Il eft un autre moyen de 
réduire les fractions au même dénomina- 
teur , quon peut employer dans bien des 
occafions , fur-tout quand le plus grand 
nombre dès dénominateurs font fous-mul- 
tiples d’un nombre quelconque ; il fuffic 
alors de multiplier d’abord par ce nombre 
ceux des dénominateurs qui n’en font pas 
fous-multiples, par cette opération ils le 
deviennerit, le produit eft le dénominateur 
commun ; cela fait , pour avoir les numé- 
rateurs des fractions réduites , on multiplie 
chacun des numérateurs des fractions à 
réduire pat le quotient du dénominateur 
commun, divifé par le dénominateur de 
la fraction fur laquelle on opère actuelle- 
ment ; on voit qu’on ne fait alors que ce 
que l’on a fait en fuivant la première mé- 
thode ; c’eft-à-dire , que l’on multiplie les 
deux termes de chaque fraCtion par une 
même quantité : un exemple rendra ceci 
plus fenfible. - 

- Soit propofé de réduire au même dé- 

c 
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nominateur , les bradions fuivantes : 

I i. L 2. 4 . 

»J 4> «) i ) f' 

Je cherche d’abord le plus petit nom- 
bre multiple des dénominateurs, je vois 
que 2^ les contient tous , excepté le der- 
nier ; je multiplie 24 par ce dernier , ÔC 
j’ai pour le produit 21 6, pour le dénomi- 
nateur commun , je l’écris à la droite de 
toutes les bradions , comme vous le voyez : 

2.11 z ± 

J’opere enfuite en faifant autant de divi- 
sons & de multiplications particulières qu’il 
fe trouve de bradions , je parviens par ce 
moyen à convertir ces bradions en d’au- 
tres équivalentes ; je dis donc pour la pre- 
mière 216, divifée par 2, donnent 108^ 
lefquels multipliés par 1 , il vient 108 
pour le numérateur de la première frac-» 
tion , fous lequel on met le dénomina- 
teur 21 6 , la fradion réduite eft ; je 
palfe à Ja féconde, en difant 216 divifési 

r 4 , donnent 64 , que je multiplie pan 
numérateur 3, le produit 162 eft le 
numérateur de la fécondé fradion qui 3 
auiïï 21 6 pour dénominateur : venons à 
la troifiéme , je dis la fixiéme partie de 
216 eft 35, lefquels multipliés par le nu- 
mérateur y , donnent le produit 180, fous 
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lequel on écrie 2 1 6 : la troifiéme fradion 
réduite eft j la quatrième $Qla cinquié-; 
me traitées de même maniéré., deviennent 
les fui van tes , ôt : toutes ces frac- 

tions s’ordonnent de la roanjere fuivante:; 

} • ,î ' . . ‘ - u. r ' ■ ■ 

( y r> ft i 6 1 • 1 > O t * p 6 * ' ** 1 4 

- a 1 <S. y lii) n O 2 i 6 J ' t 1 6 * 

. .1 ‘11 1 . » 1 ‘ J • 1 % 4 


Réduction des • entiers en fractions. 

• • <• vicn-vj * . : v* • 

Veut-on convertir un entier en une frac- 
tion qui ait un dénominateur donné , on 
multiplieroit 1 entier par ce dénominateur, 
le produit ferait le numérateur de la frac- 
tion demandée , on lui donneroit pour dé- 
nominateur le nombre propofé. Demande- 
t-on de réduire le nombre entier 6 , en une, 
fradion dont le dénominateur foit ij* je 
multiplie 6 par 1 j: , & j’écris 1 y fous le. 
produit 90 , ce qui donne la fradion f~. 
Puifque l’on convertit un entier en frac-, 
tion , en le multipliant & en le divifant 
en même-temps par une même quantité 
il fuit que l’on réduira tous les entiers pof-i 
fibles en bradions, en leur donnant l’unité, 
pour dénominateur. 

Réduction des entiers , SC fractions en 
' fractions. \ “ 

• V. : . jL) 3 -ii. - I ( - • r -' ï » 

Pour réduire un entier ôc une fradion 
en une feule fraction jqiu multiplieroit l<en-i 

ci) 


t 
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tier par le dénominateur de la fradion 
propofée, on ajouteroit à ce produit, le nu- 
mérateur de cette fradion , & on confer- 
veroit au tout le dénominateur quavoit 
cette fraction avant la rédudion. Qu’il 
faille, par exemple, réduire l’entier 8 ôc 
la fradion ^ en une feulé fradion équi- 
valente ; je multiplie 8 par le dénomina- 
teur 4 , j’ajoute le numérateur 3 à ce pro- 
duit , & je donne au tout le dénomina- 
teur de la fradion propofée. 

t •• ■ 

De la multiplication des fractions. 

• La multiplication & la divifion des frac- 
tions peuvent fe faire fans avoir befoin 
de les réduire à la même dénomination ; 
comme les opérations font plus faciles que 
i^addition & la fouftradion , nous les pla- 
çons avant celles-ci. 

- Faut- il multiplier deux fradions telles 
que & { , l’une par l’autre ; on prendra 
le produit des numérateurs , fous lequel 
on écrira celui des dénominateurs ; cette 
fradion , ainfi réduite , fera le produit des 
deux premières, les fradions ? &c{, trai- 
tées de cette maniéré , donneront la frac- 
tion 7^ = | ; c’eft le produit demandé : 
a-t-on plus de deux fradions , on écrit 
fous le produit de tous les numérateurs 
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celui des dénominateurs; ainfi -i & 
donnent pour produit |-f = . 

On trouve dans tous les Auteurs dif- 
férens cas par rapport à la Multiplication; 
par exemple , on indique les moyens de 
multiplier un entier par une fra&ion , ou 
une fraûion par un entier, & celui de mul- 
tiplier des fra&ions les unes par les autres. 
Il eft aifé de voir, d’après ce que j’ai dit 
ci-devant , qu’ils rentrent l’un & l’autre , ces 
différens moyens , dans celui que nous avons 
fuivi dans les deux exemples précédens , 
puifque l’on convertit tout entier en frac- 
tion , en lui donnant l’unité pour déno- 
minateur: on fera furpris de trouver par 
la multiplication des fra&ions un produit 
plus petit que chacune des fraflions mul- 
tipliées , mais on fortira de cette furprife , 
fi l’on fait attention à la nâture de la multi- 
plication , & fi on fe rappelle la définition 
de la multiplication en général. 

Qu’eft-ce que multiplier un nombre par 
un. autre? C’eft ajouter Je premier autant 
de fois qu’il eft indiqué par l’autre; ainfi, 
pour nous fervir d’un exemple , multiplier 
ipar f, c’eft ajouter^ deux tiers de fois.; 
c eft donc prendre les deux tiers de \ , c’eft 
avoir une demie : or c’eft le réfultat de cette 
multiplication , car ^ multipliés par f, don- 
nent ~ , lefquels réduits , égalent D’au- 

ciij 
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très Auteurs envifagent cela d’une autre 
maniéré : lorfque l’on veut, difent-ils , con- 
noître la valeur du produit d’une fraêlion 
par une autre, il faut bien fe garder de 
confondre le nouveau produit avec la va- 
leur de l’entier défigné d’abord , on ne doit 
le lui comparer qu’autant qu’on aura mul- 
tiplié cette valeur de l’entier par elle-mê- 
me ; ainfi , pour nous fervir du même 
exemple, quand nous multiplions ^ d’écus 
par | , & que nous trouvons ou ~ pour 
produit, la valeur de l’entier étant fup- 
pofé dans la première fra&ion , égale à 1 2 , 
ôc dans la fécondé égale à 2 , il ne faut 
point, fuivant les mêmes Auteurs, com- 
parer le produit à 1 2 , ou { à 2 , mais 
avec douze fois 12 pour le premier cas , ou 
avec deux fois 2 ou 4 pour le fécond cas , 

Î >arce qu’alors on aura le même réfultat ; 
a raifon qu’ils en apportent, c’eft que tout 
produit doit être uniquement comparé avec 
un pareil produit. 

De la divijlon des J raclions . 

Pour divifer une fraction par une au- 
tre , il faut multiplier le numérateur de 
la fra&ion dividende par le dénominateur 
de la fra&ion divifeur, ce produit fera le nu- 
mérateur de la fraêüon quotient , qui aura 
pour produit Cékû du dénominateur de la 
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première fradion par le numérateur de la 
fécondé ; qu’il faille divifer j par ^ , on 
multipliera $ par 4 , on aura 20 pour le 
numérateur de la fradion quotient , à la- 
quelle on donnera pour dénominateur le 
produit 1 8 du dénominateur de la fradion 
dividende , multiplié par le numérateur de 
la fradion divifeur ; on auroit le même 
réfultat en renverfant, comme le font la 
plupart des Auteurs, la fradion divifeur, 
& en multipliant après par ordre les deux 
fradions ; c’eft-à-dire , les numérateurs par 
les numérateurs , 6c les dénominateurs par 
les dénominateurs , le réfultat feroit encore 
le même ; multipliant donc 7 par -J, comme 
on vient de le dire , on trouvera pour 
quotient ff. Pour prouver la juftefle de 
ce calcul , il fuffit de multiplier ce quotient 
par le divifeur , on retrouve le dividende. 
On demandera fans doute pourquoi l’on 
multiplie ainfi en croix , en voici la raifon : 
en multipliant les deux termes de la frac- 
tion dividende par un nombre entier, tel, 
par exemple , que le produit des deux ter- 
mes de la fradion divifeur, cela ne doit 
point changer la valeur de la fradion di- 
vidende ; ainfi , en multipliant les deux ter- 
mes de la fradion f par 1 2 , produit des 
deux ternies de la fradion divifeur , on a 
la nouvelle fradion ~ > qui eft (principe 
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fondamental) équivalente à la première J 
comme on peut s’en affiner par la réduc- 
tion. Maintenant fi l’on divife le numéra- 
teur 60 de la fraêlion , par le numé- 
rateur 3 de la fra&ion divifeur, le quotient 
20 fera celui de la fraûion quotient que 
nous avons trouvé; de même fi l’on di- 
vife le dénominateur 72 de la fra&ion ~ 
par celui de la fra&ion divifeur , on aura 
1 8 pour quotient , c’eft aufli le dénomi- 
nateur de la fra&ion quotient. Le procédé 
qu’on afuivi, eft donc une méthode lure > 
qu’on peut & que l’on doit employer dans 
la divilion des fractions. Veut-on en avoir 
une démonftration palpable , indiquons feu- 
lement les produits , comme on le fait fou- 
vent en Algèbre * nous verrons les quan- 
tités qui fe détruifent, & celles qui doi- 
vent être confervées : 

L x 1 x £ 

<5X3X4* 

r 

Dans ce calcul ainfi indiqué, on voit 
que les nombres 3 & 4 doivent difparoître, 
puifqu’ils fe trouvent comme faifant en 
même-temps la fon&ion de multiplicateur 
& celui de divifeur. Je me fuis un peu éten- 
du fur la démonftration de ces deux opéra- 
tions , parce quelles préfentent au premier 
coup d’œil des contradictions apparentes , 
qu’il eft aifé de détruire par le raifonne^ 
ment. 
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De P addition, des fractions . 

Si les quantités à ajouter ont le même 
dénominateur , on en trouve la fomme en 

{ >renant celle des numérateurs , fous laquel- 
e on écrit le dénominateur commun ; ainfi 
les fraêtions , -J , , égalent & par 
réduttion i & f. 

Si les quantités à ajouter ont des dé- 
nominateurs différens , on les réduit au 
même, en fuivant les régies que nous 
avons données, pour le relie, on procè- 
de comme dans l’exemple précédent ; 
ainfi les fra&ions y , f f , traitées com- 
me je viens de le dire , deviennent f , 
ff , lefquelles ajoutées , égalent ~ , ou 
deux entiers ôc di- 

De la foujlraction des fractions . 

♦ , 

Pour foullraire une fraêtion d’une au- 
tre , il faut , quand elles ont le même dé- 
nominateur , prendre la différence des 
numérateurs fous laquelle on écrit le dé- 
nominateur commun ; on s’affurera de 
la jufteffe de l’opératiom en ajoutant le 
relie avec la quantité à foullraire ; car 
fi la fomme qui réfulte de cette addition 
eü égale à la fraction la plus grande , on 
doit conclure que l’opération elt exacte j 
ainfi i fouftraits de \ ; il relie j ; comme; 
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or» peut s’en convaincre en ajoutant \ avec 
| , la fomme ~ étant la même chofe que la 
fra&ion dont on vouloit retrancher Si 
les fra&ions à fouftraire ont difFérens dé- 
nominateurs, on commence à les réduire 
à la même dénomination , ôc l’on opère 
enfuite comme on vient de le dire ; ainfi, 
par exemple , pour fouftraire \ de j ayant 
réduit ces fra&ions dans les Suivantes : 

& ff , on retranchera de ff , il reftera 
V7 pour différence. Si l’on propofoit de 
fouftraire une fraction d’un entier & d’une 
fra&ion , on feroit d’abord attention à la 
fra&ion qui accompagne l’entier, pour 
voir fi elle eft plus grande que celle qui 
doit en être fouftraite, ce dont on s’af- 
furera en les réduifant d’abord au même 
dénominateur, on opérera enfuite comme 
ci-deflus ; & l’entier , plus la fra&ion ref* 
tante , fera la différence cherchée. 

La fraâion qui accompagne l’entier peut 
être plus petite que celle qu’on en veut 
fouftraire ; dans ce cas on réduit une des 
unités de l’entier en fra&ion de même dé- 
nomination que celle qui accompagne cet 
entier : on réduit enfuite cette nouvelle 
fraêlion & celle qu’on en veut fouftraire 
au même dénominateur , & l’on opéré 
comme dans les exemples précédens. Âinli 
je fuppofe qu’on veuille fouftraire ^ de % 
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A , comme la fraêtion y eft plus petite que 
la fraêlion , on convertira une des unités 
de l’entier 4 & la fraêtion y en la frac- 
tion 4 y & I on réduira enfuite la fraêfion 
~ ôc la fra&ion - au même dénomina- 
teur , on aura les fra&ions ff & ^ , il 
reftera à fouftraire ^ de 5 -+- — , il reliera 

Enfin propofe-t-On de fouftraire un en- 
tier , plus une fra&ion d’un entier , accom- 
pagné d’une frafiion , on réduira les frac- 
tions à la même dénomination, en em- 
pruntant , fi cela eft nécefiaire , fur un des 
entiers , après l’on fera l’opération fuivant 
les régies prefcrites. 

Nous ne dirons rien ici des fraêtions 
décimales , en ayant parlé dans l’Introduc- 
tion à l’Analyfe. 

Venons maintenant à la multiplication 
& à la divifion des nombres hétérogènes. 

De la Multiplication complexe , 
ou des nombres hétérogènes. 

On doit, comme dans la Multiplica- 
tion des nombres incomplexes, répéter 
toutes lès parties du multiplicande autant 
de fois qu’il eft marqué par chaque partie 
du multiplicateur. Il n’y a quelquefois de 
la différence que dans le procédé. * 
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Propofons-nous d’abord de multiplier 

Premier exemple » 

347* i3 r 6** 

Par p 

3i2p i 6 


Après avoir difpofé le multiplicande 
& le multiplicateur comme on le voit , on 
commencera la multiplication par les uni- 
tés de la plus baffe efpéce du multiplican- 
de , ôt l’on dira p fois 6 deniers font J4 
deniers , qui valent 4 fols & 6 deniers ; on 
pofera les 6 deniers fous les deniers du mul- 
tiplicande, ôt on retiendra les 4 fols pour 
les joindre avec le produit des fols , que 
l’on trouvera en difant , p fois 3 fols font 
27 fols , ôc 4 fols de retenus , font 3 1 fols , 
qui valent 3 dixaines de fols & 1 fol, que 
l’on pofera dans la colonne des unités de 
fols , & on retiendra 3 ; puis on dira p 
fois une dixaine de fols font p dixaines, ôc 
3 de reterfties, font 12 dixaines , qui valent 
6 livres , que l’on retiendra : enfin paffant 
aux livres, on dira p fois 7 font £>3 , ôc 
6 de retenues font 69 livres ; on pofera 
p livres, ôt retiendra 5, ôt on continuera 
comme dans la multiplication des nombres 
incomplexes, 

• - • \ 
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Si au lieu d’avoir p pour multiplicateur,: 
on avoir eu un nombre plus grand , com* 
me 43 , il auroit été embarraffant de trou- 
ver le produit en fuivant le même procé- 
dé. Voici comment il faudra faire pour 
que l’opération foit plus courte & plus 
facile. 

Second exemple . 

347* I3 r 6 * 

43 

1041 
1388 

Pour io f 21 

Pour 2 4 

Pour 1 „ • 2 

Pour 6 ^ 1 

14PJ0 o • 6 


Au lieu de commencer la multiplication 
par les unités de la plus baffe efpéce , oiy 
commencera par celles de lapins haute; ainfî > 
on multipliera d’abord 347 livret par 43, 
précifément comme dans la multiplication 
des nombres complexes; enfuite on paffera 
aux fols , & voici les réflexions qu il faut 
faire. 

Si l’on avoit une livre à multiplier par 
43 , il eft fûr qu’on aurait 43 livrée au 
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produit ; mais c’eft 1 3 fols que Ton a à 
multiplier par 43 , & 13 fols font les f 
de la livre ; donc le produit de 1 3 fols 
par 43 doit être de 43 livres ; mais com- 
me il feroit long de prendre treize fois la 
vingtième partie de 43 livres , il eft plus 
fimple de partager 1 3 fols en trois parties y 
fçavoir, 10 fols, 2 fols, ôc 1 fol; alors 
on raifonne ainfi , puifque 1 o fols ne font 
que 7 de la livre , il n y a qu a prendre ~ 
ae 43 livres , & l’on aura le produit de 
10 fols par 43. Pour prendre - de 43 li- 
vres , on dira la moitié de 4 eft 2 , que 
Ton pofera dans la colonne des dixaines , 
puis la moitié de 3 eft 1 pour deux; il 
refte 1 livre, qui vaut 20 fols, dont la 
moitié eft 10, que l’on pofera comme on 
le voit dans le modèle propofé. 

Ce fera donc 21 livres 10 fols qui fera 
le produit de 10 fols par 43 ; on dira en- 
fuite, donc 2 fols, qui ne font que le cin- 
quième de 10 fols, ne donneront que la- 
cinquième partie de 2 1 livres id fols-, que . 
l’on trouera être de 4 livres 6 fols : ôc , 
puifque 1 fol eft la moitié de 2 fols , en pre- 
nant la moitié de 4 livrés 6 fois , on aurai 
a livres 3 fols , qui fera le produit de 1 fol- 
par 43. Par ce moyen , voilà trois pro— 
doits ; fçavoir , celui qu’on a eu pour i o 
fols, qui eft 21 livres IQ folsi celui qu’on 
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a eu pour 2 fols , qui eft 4 livres 6 fols , & 
celui qu’on a eu pour 1 fol , qui eft 2 
livres 3 fols, qui tous enfemble donneront 
le produit de 13 fols par 43. On palfera 
de -là aux deniers, 6c on dira puilque 6 
deniers font la moitié de 1 fol , ôc que 1 fol 
multiplié par 43 , donne 2 livres 3 fols j 6 
deniers multipliés par 43 , ne produiront 
donc que la moitié de 2 livres 3 fols, qui 
eft 1 livre 1 fol 6 deniers , enforte qu’il 
ne s’agit plus que de faire une addition 
de tous ces produits, ôc alors on aura 
14PJ0 livres o fol 6 deniers, qui fera le 
produit de 347 livres 1 3 fols 6 deniers 
par 43 ; puifque par le procédé que nous 
venons de fuivre , nous avons multiplié 
toutes les parties du multiplicande par 43. 

Les nombres 10 fols, 2 fols 6c 1 fol,’ 
dans lefquels nous avons partagé 13 fols, 
font ce qu’on appelle des parties cliquâ- 
tes de la livre. Ce font , comme on l’a déjà 
dit , des parties qui font contenues un nom- 
bre entier de fois dans leur unité. Ainft 2 
pouces 3 pouces font parties aliquotes de 
la toife , parce que ces parties font con- 
tenues un nombre de fois jufte dans leur 
unité qui eft la toife. 4 pieds ne font pas 
parties aliquotes , parce que 4 pieds ne 
font pas contenus jufte dans la toife. 

Propofons - nous maintenant de multi- 
plier: 
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Troifitme exemple. 


347* 

1 3 f 

<5 a ' 

par p 

j pied» 


3 I2p tt 

lf 

tfa. 

Pour 3 pieds 173 

l6 

P 

Pour 2 pieds . 1 1 y 

17 

10 

Pour 6 pouces 28 

IP 

S 7 

Pour 3 pouces .14 

P 

8* 

34^2 

4 

si 


Après avoir multiplié , comme dans 
les premiers exemples , toutes les parties 
du multiplicande par p ; on paffe à la mul- 
tiplication du même multiplicande par j* 
pieds ; ôc pour cela on partage f pieds en 
parties aliquotes de la toife , c’eft-à-dire , 
en 3 pieds & 2 pieds , & l’on fera atten- 
tion que fi l’on avoit 347 livres 1 3 fols 
6 deniers à multiplier par une toife, on 
auroit pour le produit 347 livres 1 3 fols 
6 deniers; que par conféquent 3 pieds, 
qui ne font que la moitié de la toile , ne 
doivent produire que la moitié de 347 li- 
vres 1 3 fols 6 deniers , qui eft 175 livres 
16 fols p deniers; d’où iî fuit encore que 
2 pieds , qui ne font que le tiers de la toife , 
ne doivent produire que le tiers de 347 li- 
vres 1 3 fols 6 deniers , qui eft 1 1 5 livres 1 7 

• fols 
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Sols io deniers. On paiTera enfuite aux 
p pouces , & l’on partagera p pouces en 
parties allquotes du pied y c eft-a-dire , en 
6 pouces ôc en 3 pouces , & l’on remar- 
quera que puifque 347 livres 1 3 fols 6 
deniers , multipliés par 2 pieds , donnent 
ny livres 17 fols 10 deniers, fix pouces, 
qui ne font que le quart de deux pieds, 
ne produiront que le quart de 1 1 y livres 
17 fols 10 deniers, qui eft 28 livres ip fols 
y deniers 7 ; que 3 pouces , qui font la 
moitié de 6 pouces , produiront la moitié 
de 28 livres ip fols y deniers 7, ceft-à-dire, 
14 livres p fols 8 deniers Il n’eft donc 
plus queftion que de réunir tous ces pro- 
duits, qui donneront pour le produit total 
34^2 livres y fols 3 deniers . 

Enfin multiplions 347* i3 r 6* 

par 43“ ife * y pieds . p p8ate# 


Pour 1 0 fols 

1041* 

1388 

21 

10 

... 

Pour 2 fols 

: 4 

6 


Pour 1 fol 

2 

3 

. . - 

Pour 6 deniers 

...... 1, • 

1 

6- •-* 

Pour 3 pieds 

*73 - 

16 

9 

Pour 2 pieds 

ny 

n 

10 

Poyr 6 pouces _ 

: 28 

* p 

Si 1 

Pour 3 pouces 

14 

9 
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On multipliera tout le multiplicandes 
par 45 toifes , précifément comme on l’â 
fait dans le fécond exemple, enfuite pour 
les 5 pieds & p pouces , on fuivra mot 
à mot ce qui a été fait dans le dernier ; 
& en réunifiant tous ces produits, on trou- 
vera pour produit total 15285 livres 4 fols 
5 deniers f. ... _ . ..... .. 

Propofons-nous encore un cinquième 
exemple. ... 

Multiplier 48 m,rc ‘ o oace i gr0 * ' 

par 5p* io f 23' 

452 m ““ 

P r 1 once 4 7 0nce5 faux produit. 

P r 1 gros 4 , 7 Bro * ' 

P r 10 fols 24 o o f - - ' - 

P r 1 fol 2 5 1 faux produit. 

P r 2 deniers 5 i-ZJ- 

J 120 

‘ i 8 P 7 o 

Dans cet exemple il feroit embarraflant 
de prendre pour un gros , qui eft la foixan- 
te-quatriéme partie d’un marc , la foixante- 
quatriéme partie de trente-neuf marcs. C efi 
pourquoi on fuppofe le produit le plus com- 
mode -, ceft-à-dire , celui dune once , du- 
quel on prend la huitième partie, on barre 
ordinairement les chiffres de ce faux pro- 
duit, qui ne doit point être compris dans 
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le produit total. On fera la même chofe 
pour les 2 deniers du multiplicateur. 

De la Divifion complexe. 

Avant de faire une divifion complexe,' 
il faut examiner fi le dividende & le di- 
vifeur font de la même efpéce ou ilon. 

S’ils font de la même efpéce, on réduit 
le dividende Ça le divifeur en unités dé la 
plus baffe efpéce , ôc enfuite on opéré 
comme dans la divifion des nombres in- 
complexes. 

Premier exemple . 

On veut divifer 38^8* 16 e - 6** 

par ; 4P 14 7 

Les unités de la plus baffe efpécè font 
des deniers ; on réduit donc le dividende 
tout en deniers , 6c pour cela on multiplie 
d’abord 38^8 livres par 20 pouf avoir des 
fols , en y joignant les 16 fols du dividen- 
de, on a 77175 fols, qu’il faudra mul? 
tiplier par 12 pour avoir des deniers, 6ç 
en y ajoutant 6 deniers, on aura £26118 
deniers ; faifant la même chofe poitf lé 
divifeur, il deviendra 11 $3 j deniers. Alori 
il neft plüs quéftion que d’üne divifion 
incomplexe. Voici commeiit on doit dif- 
pofer tous les différens nombrès qui en-? 
trent dans cette opération» •"*'-* • • • 

“ àij 
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‘ v $8f8«* 1 6 f 6*1 ' ' 4$» 14' 7^ 

no 1 - ’ ; ' ' ' ÜO 

77160 5>8o 

, ' ** *4 

-7717^ '* 994 

12 12 

JÏ 43 S 2 ■■ ■ *9 88 

: 7717^ 9.947 v : 

— ? ' 1 I93f* 

p25ii8 iK 

Divifant ces nombres incomplexes, on 
trouvera 77 -.VrrV pour le quotient. 

Quand même le dividende ne renferme- 
roit que des livtes , fi le divifeur renfer- 
mait des fols ou deniers , il faudroit auflï 
réduire le dividende en unités de la plus 
baffe efpéce du divifeur , êC vice verfa. 

. Si le dividende & le divifeur n’avoient 
pas des unités de la même efpéce , on 
changeroit le divifeur en un autre qui fut 
incomplexe j ce changement ne peut fe 
faire qu’en multipliant le divifeur, ceft 
pourquoi on aura foin de multiplier le 
dividende par les mêmes nombres , & 
alors on divifera fucceffivement toutes les 
parties du nouveau dividende par le nou- 
veau divifeur. Prenons un exemple : 
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• • i ' . • « * ' » • *r , 

Divifons 8; 87”^ y pie * 7 pou " , ^ 

par 42“. yC- • 6 ^ 


Je commencerai par faire difparoître les" 
6 deniers , & cela en multipliant tout lé 
divifeur par 2 , parce que deux fois 6 de^ 
niersfont 1 fol, ce qui donnera 84 livres' 
1 1 fols ; je multiplierai le dividende auflï 
par 2 , ce qui donnera 1717? toifes f 
pieds 2 pouces. Ainfi il eff queftion de! 
divifer 17175 toifes y pieds 2 pouces par 
84 livres 1 1 fols ; ce qui , comme on lé 
fçait , doit donner le même quotient qud 
le dividende & le divifeur ci-defïus ; mais 
comme le divifeur eft encore complexe ; 
on le multipliera par 20 , parce qu’il’ n’y 
a que ce nombre qui multiplié par 1 1 fois, 
puifle donner un nombre de livres jufte i 
multipliant aulfi le dividende par le mê- 
me nombre 20 , on trouvera pour nou- 
veau dividende ôc nouveau divifeur. 

. . - • • • ‘ 


343 S 1 ? 0 ' i pi ‘ 4 po ) ifoi* : 

S3H - i 203*° o pi ’ io’ tVsV. 

* 2 44 ; -1 . î 


i4<fy 

12 


^piedj 


n 17^84^ 
674 
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Ayant fait la divifion des toifes , il relié 
244 toifes dont on fait des pieds , en mul- 
tipliant par 6 ; on aura foin d’y ajouter 
un pied qui eft au dividende , ôc l’on aura 
1465 pieds qu’il faudra divifer par le mê* 
me divifeur 1691 livres; on trouvera iq 
pouces pour le quotient , ainfi on fera 
des pouces en multipliant par 1 2 ; ce qui 
donnera , en y, joignant les 4 pouces du 
dividende, 17584 pouces, qui divifé par 
\ 6 ÿ\ , donne to pouces pour le quotient, 
fie £74 pour refte ; enforte que le quotient 
total fera 203 toifes o pieds 1 o pouces ,^7. 

Nous avons parlé dans l’Introdufltion à 
l’AnaJyfe des régies de Compagnie , de 
f Elévation des puiffances, fie de TExtraO- 
tion des racines ; comme on n’a rien dit 
des régies d’ Alliages 6c de celles de fauffes 
Pofitions , nous allons indiquer la méthode 
qu’il faut fuivre pour les exécuter. 

De la régie <P Alliage. 

La régie d’Âlliage eft une opération qui 
fert à faire trouver une valeur moyenne 
entre celles de matières de différentes ef- 
péces mêlées enfemble. 

Le problème eft déterminé, 6c il n’a 
qu’une folution , lorfqu’on connoît le nom- 
bre , la valeur des parties qui entrent dans 
l’alliage , ôc qu’il fuifit de trouver les valeurs 
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des parties nouvelles de la chofe alliée. 

La valeur des unités , ou parties nouvel 
les du corps compofé , eft-elle donnée , 

& demande- 1- on feulement de détermi- 
ner combien on doit prendre de chacune 
des chofes qu’il faut mêler, le problème . 
eft plus embarraflant , 6c il eft indétermi-' 
né lorfque l’on a plus de deux fortes de 
matières à faire entrer dans le mélange 
& que l’on ne peut pas les réduire à deux; 
efpéces. Nous allons donner des exem- 
ples de ces différens cas. 

Régie générale. Lorfque l’on connoît la 
valeur & le nombre des différentes ma- 
dères qui doivent compofer lé corps allié, 
& que l’on propofe de déterminer la na- 
ture ôc la valeur de l’unité de ce corps.: 
Il faut multiplier l’unité de chaque efpé-' 
copar le nombre qui défigne combien on 
prend de ces unités , on a par ce moyen' 
autant de produits qu’il y a de choies mê- 
lées, on ajoute ces différens produits, & 
l’on divife leur fomme par celle des 
unités des différentes matières qui entrent 
dans le mélange , le quotient eft la valeur 
de l’unité du corps allié. 

Premier exemple. 

On veut mêler enfemble trois fartes 
devin de différent prix 5 fçavoir, 3 y pintes 

div 
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à 10 lois, 12 pintes à 14 fols, & 7 pinte» 
à’ .1 $ fols : on demande à combien revien- 
dra la pinte après Je mélange ? Je multi-* 
plie 5 j par 10 , ce qui donne 3^0 fol» 
pour premier produit ; je multiplie 1 2 par 
14 , ce qui donne 1 58 pour fécond pro- 
duit ; enfin pour avoir le troifiéme pro- 
duit, je multiplie 7 par iy , & l’on a loy; 
j’ajoute enfemble 350, 16 8 & îoj , & 
je divife la fomme 623 par J4, nombre 
des mefures de vin qui entrent dans le 
mélange , le quotient 1 1 -+• f-f eft le prix • 
du vin après le mélange. 

Second exemple. 

. Un Orfèvre veut faire un alliage de 60 
marcs avec de l’argent à différent titre $ 
fçavoir, 32 marcs d’un argent à 11 de-: 
niers de fin , 20 marcs d’un autre argent 
à 1 1 deniers 12 grains de fin , & 8 marcs; 
d’un troifiéme argenta 10 deniers 12 grains’ 
de.fin : on demande à quel titre fera le mé- 
lange. Pour réfoudre ce problème , il faut 
fçavoir que les Orfèvres divifent le marc 
d’argent en douze parties égales , qu’ils _ 
nomment deniers, & qu’ils partagent le de- ’ 
nier en 24 parties qu’ils nomment grains ; en 
partant de-là, on voit que l’argent eft d’au- 
tçnp.plus pur qu’il y entre moins d’alliage de 
corps étranger dans fa fubftance. Pour dé- ; , 
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terminer à quel denier eft un argent donné , 
fl fuffit de connoître combien il y a de par- 
ties d’argent pur , & combien il y en a d’uqi 
autre métal ; s’il a dix parties d’argent pur 
& deutf d’alliage , on dit que l’argent eft 
à dix deniers ; s’il y a onze parties & demie 
d’argent , & une demi - partie d’alliage , 
on dit que l’argent eft à 1 1 deniers 1 2 
grains , &c. 

Ceci connu, voici comme on procédera - 
pour trouver la folutîon du problème , on 
commencera , comme ci,-devant, parmul- 
tiplier les 32 inarcs par 1 1 deniers , çe qui 
donnera 3 j 2 deniers’; on multipliera de mê- 
me les 20- marcs par n deniers 12 grains, 
ce qui donnera pour fecond'produit 230; 
enfin multipliant 8 marcs par 10 deniers 
1 2 grains , on aura 83. pour troifiéme pro- 
duit ; la fommé de ces trois produits fera* 
de 666 deniers, lefquëls divifés par 6 o y 
on aura p>our la quantité d’argent fin con- 
tenu dans un marc de mélange, 1 1 deniers 
2 grains - j Ie titre : de l’argènt fera par 
conféqüeht à 1 1 denierè 2 grains f de grains. 

On a dû remarquer que dans la folu-‘ 
tion des problèmes précédens, on con- 
iioifloit le nombre fit la valeur de çhaque 
efpéce de parties qu’on fé propôfpit de. 
mêler, & qu’il n’a été queftion que de 
déterminer -la valeur d’une des partie* 


Digitized by Google 


>8 Abrégé élémentaire 
du mélange ; dans les problèmes fuivansj 
on ne fuppofe de connu que le nombre 
total des parties du mélange , la valeur 
de chaque efpéce de parties, & la valeur 
total de ce mélange, il faut trouver le 
nombre des parties de chaque efpéce , on 
peut énoncer le problème de la maniéré 
luivante. , ■,.> 

Etant donné deux unités de valeurs dif- 
férentes , trouver quelles partit s il faut pren- 
dre, de chacune pour avoir V unité d'une va* 
leur moyenne. 

Pour réfoudre la queftion , il faut for* 
mer deux frayions , dont le dénomina- 
teur commun fera é^al à la différence de 
la plus haute valeur a la moindre , la pre- 
mière fraûion. aura pour numérateur la 
différence de la valeur moyenne à la plus 
baffe , ce fera la portion qu’il faudra pren- 
dre de l’unité de là plus grande valeur, 
le numérateur de la fécondé fradion fera 
égal à la différence de la valeur moyen- 
ne à la plus haute ; -ce numérateur in- 
diquera ce quil faut prendre de l’unité de 
la moindre valeur. 

; Premier exemple. ‘ ; z '; 

* V « * »' > » > f I 

. ) / J . —A. * ‘ V-* • » 

- Un Marchand a du bled à p. livres & 
à 14 livres le fàc ; on demande ce qu’il 
goit. mêler. de l ? un def apjre pouç, 
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avoir du bled à 12 livres le fac ? Je- 
prends la différence de 9 livres à 1 4. li- 
vres , laquelle eft y , c’eft le dénominateur 
commun ; pour avoir le numérateur de la 
première fraûion, je prends la différence 
de 9 à ta , laquelle eft 3 ; la première frac- 
tion eft donc } : je prends aufli la différence 
de 1 2 à u%f laquelle eft 2 , c’eft le numéra- 
teur de la fécondé qui fera y. Les numéra- 
teurs de ces fra&ions'nous indiquent qu’il 
faut prendre trois mefures du bled le plus 
cher, fie deux mefures de celui qui eft à plus 
bas prix ; en effet , la différence 3 du plus 
bas prix, au prix moyen étant les deux 
tiers de la différence 2 du prix le plus haut 
au prix moyen ; il eft évident que chaque?, 
partie qu’on prendra du bled le moins cher 
pour compofer le mélange,, diminuera, les 
prix moyen d’une quantité égale aux deux 
tiers de celle dont chaque partie, du bled 
le plus cher doit augmenter ce même 
prix moyen. ' On voit donc d’après - cela; 
que, pour augmenter le prix moyen du fac 
par le bled le plus cher dune quantité 
égale à celle dont il fera diminué par lq 
bled le moins. cher, afin que.le prix moyen 
foit tel quon le demande , il faut , comme 
on l’a dit,, prendre trois parties du* bled 
le pins cher , Ôc deux parties, de celui qui 
eft pbtictfô. pjix , pour avoir un nié* 
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langé convenable & tel quon le demande. 

Second exemple. 

Un Orfèvre a deux fortes d’argent , l’un 
à n deniers 18 grains, le fécond à io' 
deniers 12 grains ; il en veut compofet 
un marc au titre de 11 deniers de fin; : 
combien doit-il prendre de l’un & de l’au- 
tre ? 

Faifons comme ci-devant, deux frac- 
tions qui ayent pour dénominateur com- 
mun jo grains , différence de l’argent au 
plus haut titre à l’argent du titré le plus 
bas ; donnons pour numérateur à la pre- 
mière fia&ion 18, différence du titre de 
l’argent le plus haut à l’argent du titre 
moyen ; & à la fécondé fra&ion 12, diffé- 
rence du titre de l’argent le plus bas à celui: 
du titre moyen , on aura les deux fra&ions, 
~ & yf , lefquelles indiqueront les parties 
du marc qu’il faudra prendre des différens 
argens qu’il faut allier ; c eft à-dire , qu’on 
mêlera j de marc de l’argent à 1 1 deniers 
1 8 grains, f de celui à 1 o dehiers 1 2 grains 
pour compofer le marc à 1 1 deniers. 

Des Régies de faujfes Pojttions. 

On donne le nom de régies de fauffes 
Polirions , à des opérations dans lefquelles 
en fe popote de ; partager un nombre don-f 
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né , ou une partie d’un nombre donné en 
parties proportionnelles, à celles d’un au* 
tre nombre pris à volonté. 

Qn diftingue deux fortes de régies de 
faufles Pofitions , celle d’une faufle Pofi- 
tion ôc celle de deux Mufles Pofitions; 
dans celles de la première efpéce on ne. 
fait qu’une fuppontion de parties propor- 
tionnelles à celles dans lefquelles on doit 
partager le nombre propofé. 

Dans les régies de faufles Pofitions de 
la féconde efpéce , il y a deux fuppoA- 
tions , toutes deux faufles , d’après lefquel- 
les on conclut réellement les véritable* 
parties du nombre qu’on veut divifer. . r 
Dans la régie d’ime fauife Pofldon on 
fe propofe de trouver un nombre qui dé* 
pend de certaines conditions: or on par* 
vient à trouver ce nombre en en prenant 
un quelconque à volonté, & en examinant 
fî le nombre qu’on a choifl fatisfait ou non 
aux conditions du problème , s’il ne rem- 

f )lit point les conditions , on parvient à 
a folution du problème en faifant une Am- 
ple réglé de Proportion *: quelques exem- 
ples rendront ceci plus fenfible. 

* Régie de Proportion, régie de Trois, c'eft une même 
choie , c’eft une opération dans laquelle trois nombres étant 
donnés , on fe prapolè d’en trouver un quatrième qui ait 
avec le troifiéme le même rapport que le fécond a avec le 
premier; ou, fi l'on reut, ni toit costeau daas le uoifiéme 
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• ♦ 

Exemple» 'Tt 

* # i i «W w • > • • ■ — ^ * • » < • • C ^ 

On propofe.de trouver un nombre dont 
la moitié , le tiers & le quart faflent enfem- 
ble 78; je prends un nombre dont on peut 
avoir la moitié, le tiers & le quart, 36) 
par exemple , j’ajoute enfemble 18, 12,9, 
qui font les parties demandées du nombre 
36 , leurs fommes donnent 39; je dis en* 
fuite fi 39 contiennent la moitié, le tiers 
6 c le quart de 3 6 , de quel nombre 78 con- 
tiendra-t-il la moitié, le tiers & le quart? 
Je multiplie 78 par 3 6 , 6c je divife le pro- 
duit 2808 par 39 , je trouve 72.au quo- 
tient , ce nombre fatisfait à la queftian 3 
en effet , 36 , moitié de 72, 24., tiers. du 
même nombre , ôc 1 8 , qui en eft le quart 
ajoutés enfemble , donnent 78,. ... 

* Second, exemple . ' V‘" . * , 

Un homme acheté un bois , une mair* 

de la même maniéré que le fécond l’eft dans le premier;' 

Par exemple , trois hommes ont employé un certain temps 
à faire quatre ‘ toiles d’ouvrage ; on demande combien 6 
hommes en feront dans le même temps? On écrit les 
trois nombres Connus comme vous le voyez : - 

*' 3 * : 4* î: : * , ' ' r 

v f \ 

' On multiplie ♦ par 6 , 8c l’an divife Te produit z# par 
j , le quotient 8 eft le quatrième terme demandé, c‘eft- 
à-dire , la quantité de toifes que feront les- 6 hommos. 
Voyez la théorie des. proportions dans l’Introduftion à 
l’Analyfe. ■ • •“ ■'* ' *> 
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fon , un pré & une paire de boeufs, 20000 
livres , avec les conditions fui van tes : la va- 
leur du pré eft double de celle des bœufs, 
celle de la maifon triple de celle du pré ; en- 
fin celle du bois fix fois autant que celle 
de la maifon. Soit le prix des bœufs =100' 
celui du pré fera 200, celui de la maifon 
Joo, enfin celui du bois 3S00 j mais ces 
fommes réunies ne font que 4 c 00* , au lien 
qu'on devroit avoir 20000* fi la fuppofition 
eût été exaéte. Pour trouver le nombre que 
Ton cherche , on fera la proportion fuivante; 

4foo : ioo :ï 20000 : 444 4 - ± - 
c’eft le prix des bœufs. 

- Troifiéme exemple. 

* P ere en mourant partage fon bien 
a fes enfans , de maniéré que l'aîné en a 
la moitié, le fécond le tiers, le troifiéme a 
4000b livres ; on demande quel eft le bien 
du pere ? En fuppofant ce bien = 1 . l a 
part de l’aîné fera =^4,la part du fécond 
«ÿ, fi on retranche ces deux parts du 
bien total , le refte fera la pan du troi- 
fiéme: or pour faire cette fbuftraûion, il 
fcut réduire les deux fra&ions au même 
dénominateur, ceft-à-dire, à f & | , les 
ajouter enfemble, ôc retrancher leur fom- 
me i du bien total qui eft égal à £ , il ref- 
era e'eft la part & troifiéme eofiint. 
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Pour trouver le nombre qui exprime lç 
bien dupere, on fera la régie de Propor-, 
tion Tuivante. y s! .. : A 

y impart du plw jeune,, eft à i «=!_, . com- 
me 40000 eft: à un quatrième terme qui 
eft le nombre demandé , faifant l’opération 
on trouve que ce nombre eft 240000 ; 
ën ajoutant 40000 à la moitié & au ‘tiers 
'de çç nombre , on retrouve 240000. 

‘ Dans les réglés de deux fauffes Pofi- 
tiôris , il faut , ainfi que dans l’autre , choi- 
lir un nombre à volonté , auquel on fera 
l’application des conditions du problème ; 
fi le nombre choifi ne fatisFait point à ces 
conditions, on examine.fi c’eft par excès 
ou par défaut} on écrit à part cet excès 
ou ce défaut avec les lignes > ou < , 
qui fervent à défigner ces chofes ; on prend 
ënfuite un autre nombre fur lequel on 
fait les mêmes tentatives , . fi ce nom-, 
bre ne fuffit point encore aux conditions, 
demandées, on l’écrit fous celui qu’on a 
effayé dans la première fuppofition , on 
écrit à fa droite , ainfi qu a celle du pre- 
mier nombre , les différences trouvées, en 
interpofant entre chacun les lignes d’excès 
ou de défaut qui leur conviennent. On 
confidére enfuité fi les fignes qui, répon- 
dent* à ces différences , font femblables ou 
s’ils font diffémblables ; dans-lç premier 

cas 
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cas on multiplie le nombre pris pour la 
première fuppofition par la fécondé diffé- 
rence : on multiplie auffi par cette même dif* 
férence , le nombre adopté pour la fécondé 
fuppofition ; on fouftrait ces produits l’un 
de l’autre , & l’on écrit le relie à part, qu’on 
divife par le relie de la fouftraétion de 
la plus petite différence à la plus grande. 

Les fignes font -ils diffemblables , on 
multiplie en croix les nombres de la pre- 
mière & de la fécondé fuppofition ; le 
premier par la différence du fécond , & 
celui-ci par la différence du premier : on 
fait une fomme des deux produits que l’on 
divife par la fomme des différences, le 
quotient eft le nombre demandé, celui 
qui doit fatisfaire aux conditions du pro- 
blème. 

Exemple du premier cas . 

On veut partager une fomme de louis 
à trois perfonnes , de maniéré que la pre- 
mière & la fécondé en ayent enfemble 
6 o } la fécondé & la troifiéme 120, & 
la première & la troifiéme 1 00 ; on de- 
mande combien il y a de louis , & ce qu’il 
en revient à chaque perfonne. Supposons 
qu’il doive en revenir 1 o à celle qui doit 
en avoir moins d’après la première con- 
dition j la fécondé en aura 50 & la troi- 

* 
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fiéme 70 : mais , fuivant la derniere con- 
dition du problème , il en doit revenir 
100 à la première Ôc à la troifiéme, ce- 
pendant on n’en trouve que 80 pour les 
deux , il y a donc 20 de défaut , que j’écris 
comme vous le voyez : 10 > 20. 

Suppofons maintenant que le premier 
doive en avoir 1 ; , le fécond , dans cette 
hypothèfe , en aura 4y , il en reviendra 
par conféqucnt 7; au troifiéme ; mais la 
part du premier , jointe à celle du troi- 
liéme, donnent po, fomme plus petite de 
10 que celle qu’on doit avoir. J’écris le 
nombre 1 f de la fécondé fuppolition fous le 
nombre de la première , comme on le voit : 

10 > 20 

i $ > 10, 

& à côté fa différence 10, en interpofant 
entre le ligne de défaut qui convient dans 
cette circonftance. Gomme les lignes font 
femblables, on multipliera, ainfi que la 
régie le prefcrit , le nombre 1 o de la pre- 
mière fuppolition par la différence 10 qu’on 
a eue de la fécondé fuppolition , on aura 
100 au produit; on multipliera pareille- 
ment le nombre 1 $■ de la fécondé fup- 
polition par la différence 20 qu’on a eue 
de la première, l’on aura 300 pour pro- 
duit : ces deux produits fouftraits l’un de 
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l’autre, on écrit à partie relie 200 , qu’on 
divifera par 1 o , que donnera la fouftrac- 
tion des deux différences, on aura 20 au 
quotient ; c’eft ce qui revient au premier 
de ceux qui doivent partager les louis , le 
fécond en aura 40, & le troifiéme 80; 
il y avoit 140 louis à répartir. 

Exemple du fécond cas. 

Trois perfonnes ont enfemble iyo ans, 
leurs âges font tels que la fécondé a 6 
ans de plus que la première, & la troifiéme 
p ans de plus que la fomme des âges des 
deux autres ; quel ell l'âge de chacune ? 

Suppofons 8 ans à la plus jeune , la fé- 
condé en aura 1 4 , ôc la troifiéme 5 1 : or ces 
trois âges réunis ne donnent que 5 3 ans, 
& ils font fuppofés égaux à ifo ans; je 
prends la différence de j 5 à 1 5*0 , laquelle 
eft de p 7 ans , que j’écris à côté du nom- 
bre 8 , en plaçant entre le figne de dé- 
faut comme on le voit : 8 > p7. 

Je fuppofe en fécond lieu que l’âge de 
la plus jeune eft de % 6 ans , d’après cette 
fuppofition celui de la , fécondé fera 42 
ans ; la troifiéme aura 87 ans , or ces trois 
âges réunis donnent 16; ans, qui excé- 
dent de 1 $ ans les xyo ans qu’on fup- 
pofe aux trois perfonnes ; j’écris le nom- 
bre 36 fous 8 , ôc la différence 15 à 

eij 
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fa droite , en mettant entre-deux le ligne 
d’excès , les nombres étant difpofés de la 
maniéré qu’on les voit ici : 

8 > 97 

3<S < l $- 

Je multiplie , comme la régie le pref- 
crit , le nombre 8 par 1 f ; ce qui donne 
le produit 120: je multiplie de même 36 
par 9 7 , j’ai pour produit 3492 ; j’ajoute 
ces deux produits, ce qui fait 3612; je 
divife ce nombre par 1 1 2 , fomme des dif- 
férences 9 7 & if. Le quotient 32 ans 
3 mois eft l’âge de la plus jeune perfonne. 

Je ne m’étendrai point davantage fur 
ces opérations ; fi on en a bien faifi le 
principe, on réfoudra aifément les dif- 
férens problèmes que l’on peut propofer 
fur les régies de faulfes Pofitions, tant Am- 
ples que compofées ; mais ceux qui vou- 
dront fe rendre familiers les principes d’ Al- 
gèbre de notre Introduûion , verront avec 
combien de facilité on réfout ces problè- 
mes, & fans aucun tâtonnement. Il y a 
d’autres opérations , telles que celles du 
cent , celles d’intérêts fimples , & d’inté- 
rêts d’intérêts, qu’on trouve dans les Livres 
des Arithméticiens. Nous n’en dirons rien,' 
parce quelles ne font pas dire&ement de 
notre objet , & que ce petit Traité va déjà 
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au-delà des bornes d’un Abrégé élé- 
mentaire. Nous croyons rendre fervice à 
ceux qui veulent s’appliquer à l’Arithmé- 
tique du Commerce, de leur indiquer. les 
différens Ouvrages que M. Delifle *, de 
l’Académie Royale d’Ecriture , a donné 
au Public ; ils font très-méthodiques & 
très-clairs. On pourra aufli confulter les 
Traités de le Gendre & de Barême, qui 
font eftimés des Commerçans. 

* Cet Auteur demeure rue S. Jacques , vis-à-'vis celle 
du Plâtre, chez M. Jon, de la même Académie, qui tient 
Gaffe d’Ecricure, & prend des Peulîonnaires. 
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Explication de la Table ci-jointe . 

Cette Table eft partagée en plufieurs 
efpaces parallèles , lefquels contiennent 
chacune , indépendamment des chiffres 
mis en gros cara&ere , deux rangs de 
chiffres plus petits ; fi on regarde les 
chiffres les plus gros comme multiplica- 
teurs , chacun de ceux du rang fupérieur 
de chaque efpace fera le multiplicande ; 
le produit fe trouvera immédiatement 
deflous ce multiplicande dans le rang 
inférieur. 

% 

UJage de cette Table pour la Multipli- 
cation. 

Veut -on le produit de p par 7 , je 
cherche l’efpace parallèle qui a en gros 
cara&ere en tête le chiffre p , ôc dans le 
rang inférieur de cet efpace f on trouve 
deffous 7 le produit 63. 

Demande- 1- on ce que valent 18 fois 
1 5 , je cherche l’efpace qui a en tête 1 8 , 
& je trouve au fécond rang 238 fous le 
nombre 1 6 ; c’eft le produit de ces deux 
nombres. 
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Ufage de cette Table pour la JDiviJloti . 

En confidérant chaque chiffre ou af- 
femblage particulier de chiffres du fécond 
rang , comme autant de dividendes, & ceux 
du rang fupérieur comme des divifeurs 
correfpondans , le chiffre écrit en tête de 
chaque rang , fera le quotient cherché. 

Veut-on, par exemple, divifer 72 par 
8 , je cherche l’efpace parallèle dans le- 
quel on trouve 72 placé au fécond rang 
au-deffous de 8 , le chiffre écrit en tête 
en gros caraélere , eft le quotient demandé ; 
ici ceft 8. 


Ufage de cette Table pour avoir les quarrés 

des chiffres écrits en gros car altéré. 

Prenez dans chacun des féconds rangs 
les produits correfpondans aux chiffres 
femblables à ceux qui font en tête ; ces 
produits font les quarrés requis. Veut-on 
avoir le quarré de 10, je prends dans le 
fécond rang le produit qui fe trouve fous 
10 ; ceft 100 qui eft le quarré de 10. 


Ufage de la Table pour avoir la racine 
quarrée. 


Veut-on la racine quarrée de ioo, je 
cherche un efpace parallèle qui contienne , 


>72 Abrégé élémentaire, &c* 
i°. ioo au fécond rang, & 2°. qui a au-* 
deffus de iôo un nombre égal à celui 
qui eft écrit en gros caraêtere au com- 
mencement de cet efpace ; i o eft le nom- 
bre écrit au-deffus de î oo , je trouve en 
tête îo ; c’eft la racine quarrée quon Veut 
avoir. 


Fin de l' Arithmétique» 
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INTRODUCTION 

A L’ANALYSE PRATIQUE. 


PREMIERE PARTIE. 

Principes d’algèbre, 

O N ne s’eft point popofé de donner 
ici un traité complet d Algèbre , mais feu- 
ment de rappeller en peu de mots les pre- 
miers principes de cette fcience , ceux qui 
font abfolument nécelfaires pour arriver 
à la folution des problèmes contenus dans 
cette Analyfe pratique. Les opérations pré- 
liminaires a l’Ânalyfe font les Rédu&ions , 
l’Addition , la Souftradion , la Multiplica- 
tion , la Divifion, les Fradions, l’éléva- 
tion aux Puilfances , l’extradion des Ra- 
cines, le calcul des Radicaux, ôc la pré- 
paration des Equations. 

Toutes les grandeurs fur lefquelles 
on opéré en Algèbre , étant des quantités 

a 
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indéterminées , il a fallu imaginer des 
moyens propres à exprimer les différentes 
opérations à faire fur ces grandeurs ; pour 
défigner ces quantités indéterminées, on 
eft convenu d’employer les lettres de l’al- 
phabet comme des cara&eres avec lefquels 
nous fommes familiarifés dès l’enfance , 
& il a été reçu qu’on défigneroit les quan- 
tités connues par les premières lettres juf- 
qu’à l 'm inclusivement, & de fe fervir des 
dernieres pour dénoter les inconnues ; les 
cara&eres de l’alphabet feuls n’euffent pas 
fuffi pour exprimer la marche & le réfultat 
des opérations , les nombres fe fondent les 
uns avec les autres ÿ & l’on en trouve qui 
expriment la fomme , la différence , le pro- 
duit , le quotient de plufieurs autres ; il 
n’en eft pas de même des lettres , on n’en 
trouve point qui défigne la fomme de deux 
ou de plufieurs autres , c’eft pour y fup- 
pléer qu’on a imaginé les fignes fuivans, ôt 
qu’il a été reçu parmi les Algébriftes que 
-+- vaut plus , — vaut moins , =£ fignifie 
égal à,x multiplié par , > plus grand que , 
< plus petit que V racine ; ainfi , a -\-b 
veut dire a plus b, a — b fignifie a moins 
b\ a — b , a égal à Æ ; a> b , a plus grand 
que b\ a<b, a plus petit que b, a x b 

ou aby a multiplié par b\ , a divifé 
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par b y v/ a , V a* } lignifie racine quarréfe 
ou racine cubique de a. 

On nomme coefficient , un chiffre écrit 
à la gauche d’un terme algébrique ; ce 
chiffre indique que la quantité qu’il précé- 
dé , devroit être répétée autant de fois qu’il 
contient d’unités. Un chiffre écrit à la droite 
d’une lettre, êc un peu au-deffus, fe nortç 
me expofant , il indique la multiplication. 
Il faut obferver que l’expofant n’appartient 
qu’à la lettre au-deffus de laquelle il eft 
écrit ; ainfi dans le terme ab* , l’expofant 4 
appartient feulement à la lettre b , & il 
défigne que là lettre a eft multiplié par 
la quatrième puiffance de b. 

Les grandeurs fur lefquelles on opéré 
en Algèbre font ou pofitives ou négati- 
ves ; les pofitives font précédées du figne 
«4-, exprimé ou fous-entendu ; les gran- 
deurs négatives font toujours précédées du 
figne — : ondiftingue encore les grandeurs 
algébriques en complexes ôt en incom- 
plexes ; les grandeurs complexes renfer- 
ment plufieurs termes féparés par les fi* 
gnes ou — feulement; par exemple T 
3 a’- -+-4^3 — 2 c 4 eft une grandeur com- 
plexe. La grandeur incomplexe n’a qu’un 
terme formé d’une lettre , & quelquefois de 
plufieurs lettres mifes l’une à côté de l’au- 
tre fans aucun figne. Les grandeurs in- 
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complexes qui font compofées des mêmes 
lettres avec le même expofant aux coëf- 
ficiens & aux lignes -H ou — près, font 
appelles grandeurs femblables ; au contrai- 
re elles font dilfemblables , fi étant compo- 
fées des mêmes lettres , elles n’ont point 
ces conditions. Une grandeur algébrique fe 
nomme monome fi elle n’a qu’un terme, 
binôme fi elle en a deux , trinôme fi elle en 
a trois , & polynôme fi elle en a davantage. . 

Opérations algébriques. 

De V Addition. 

Ajouter des grandeurs , c’eft les join- 
dre enfemble pour en trouver un réfultat 
qu’on nomme fomme ; ainfi pour ajouter 
-4-7<z — on prend la fomme 
des coëfficiens des quantités pofitives , & 
on retranche de cette fomme le coëfficienc 
de la quantité négative , l’addition & la 
rédu&ion faite, il refte 6a\ lorfque les 
grandeurs font dilfemblables , on les écrit 
les unes à la fuite des autres , en inter- 
pofant entr’elles les lignes qui les prècé- 
doient avant l’opération. 

De la Soujlraclion. 

Soujlraire une grandeur d'une autre , c’eft 
trouver celle qui étant ajoutée à la pre- 
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miere , fait une fomme égale à la fécondé. 
La grandeur à trouver fe nomme rejie ou 
différence. Souftraire 4 a de 9 a, c’eft trou- 
ver <; a \ en effet, $ a ajouté à 4 a 9 don- 
nent la quantité -4- 9 a ; y a exprime donc 
la différence des deux grandeurs 9 a ôc 
4 a. Pour foire une fouftra&ion algébri- 
que , il faut, avant l’opération , changer les 
lignes de la quantité à fouftraire ; les plus 
en moins , & les moins en plus ; d’après 
cela on voit que la fouftra&ion algébri- 
que devient quelquefois une vraie ad- 
dition : cela vient de ce que fouftraire une 
quantité négative , c’eft fubftituer à fa place 
une quantité oppofée , c’eft-à-dire , une 
quantité pofitive. Si les quantités fur lef- 
quelles on veut opérer , ne font pas fem- 
blables , après avoir changé les lignes 
de la quantité à fouftraire , on écrit cette 
quantité à la fuite de celle dont on devoir 
la fouftraire. 

j De la Multiplication. 

Multiplier une grandeur par une autre , 
c’eft trouver une troifiéme grandeur qui 
foit à la première, ce que la fécondé eft 
à l’unité ; on nomme fa première gran- 
deur , multiplicande ; la fécondé , multipli- 
cateur , & celle qu’il faut trouver , produit ; 

on fe contente quelquefois d’indiquer la 

• • • 
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multiplication , ôc l’on exprime le produit 
d’une grandeur a multipliée par une gran- 
deur b , en écrivant a b ou a x b. Lorfque 
l’on a à multiplier des polynômes , on tire 
au-deffiis de chacun des polynômes, un 
trait qui indique les quantités à multiplier , 
comme on le voit dans cet exemple , 
ab-\-cd — ef x gh-+-i l-\-m n , ou de la 
maniéré fuivante : ( a b -h e d — ef ) 
(gA-i-i l-i-mn). Dans la multiplication 
algébrique , il y a quatre chofes à obferver; 
la régie des lignes , celle des coëfficiens , 
celle des lettres , & celle des expofans. 

La régie des lignes demande que l’on 
écrive le ligne plus avant le produit des 
quantités à multiplier, lorfque ces quan- 
tités ont l’une 6c l’autre le figne plus ou 
le figne moins , & que l’on mette avant 
ces produits le figne moins , fi les quan- 
tités à multiplier ont des fignes diffé- 
rens : les coëfficiens fe multiplient com- 
me les nombres ordinaires ; la régie des 
lettres , qu’on les ordonne fuivant le rang 
qu’elles occupent dans l’alphabet lors- 
qu'elles ne font élevées à aucune puiffan- 
cë $ enfin , la régie des expofans veut que 
l’on donne à • chaque lettre un expofant 
égal à la fomme des expofans du multi- 
plicande & du multiplicateur, lorfque les 
termes du multiplicande & ceux du mul- 
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tiplicateur font compofés des mêmes let- 
tres. 

Soit propofé de multiplier 

4 a 1 •+• y £3 
par 

3 — 2 £+ 

- 4 - 12 a 6 i y a 4 Æî 

— S a 1 6* — io £ 7 

-4-I2æ 6 -+- i£ — 8 à 1 b* ■— io£ 7 . 


De la Divijion. 

Divifer une grandeur par une autre , 
c’eft trouver une troifiéme grandeur qui 
foit à l’unité ce que la première eft à la 
fécondé. La première fe nomme dividen- 
de , la fécondé divifeur , ôc la troifiéme 
le quotient. 

On obferve dans la divifion les mêmes 
régies que dans la multiplication ; c’eft-à- 
dire, que les fignes femblables donnent 
plus au quotient , ôc les fignes différens 
donnent moins ; les coëfficiens fe divifent 
comme les nombres ordinaires, les lettres 
communes au dividende ôc au divifeur s’effa- 
cent en même nombre , ôc l’on écrit le refte 
au quotient , à côté du quotient des coëf- 
ficiens ; enfin , on fouftrait les expofans du 
divifeur des expofans du dividende , lorf- 
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que les quantités, tant du dividende que 
du divifeur ont des lettres femblables af- 
fectées d’expofans ; & l’on écrit au quotient 
le refte de la fauftradion. 

Exemple. 

lia 4 -f-ifa* i* — 8<r* — • loi? ) 

— iza* — ) ja 4 — + 

o o — 8a*i*— — loi? 

-4-8 a 1 i+ -4-io b? 
o o 

Des Fractions. 

Une fraction peut être regardée comme 
le quotient du numérateur divifé par le 
dénominateur ; on fait fur les fradions les 
mêmes opérations que fur les nombres en- 
tiers ; mais il efl: encore des opérations pré- 
paratoires qui leur font propres , telles 
que la rédudion à de moindres termes, 
& la rédudion au même dénominateur. 

La réduction à de moindres termes fe 
fait en divifant, lorfque cela eft pollible, 
le numérateur & le dénominateur par une 
même quantité , & confifte à effacer dans 
les deux termes les mêmes fadeurs , la 

grandeur traitée comme je viens 

de le dire , donne pour réfultat la fradion 

b } la grandeur = 
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La réduction au même dénominateur 
fe fait en multipliant les deux termes de 
chaque fraâion par le produit des autres 

dénominateurs ; les fra&ions -L, -j- j 
réduites au même dénominateur devien- 
nent les fuivantes-^,-^'T Ces 

fra&ions ainfi réduites , fi on en demande la 
fomme, on la trouvera, en joignant les 
trois numérateurs , en interpofant entre 
chacun le figne plus , & en écrivant fous 
le réfultat le dénominateur , comme vous 
le voyez dans cet exemple : : . 

adf -+-bef -f-A de 
h if * 

Pour fouftraire une fraêlion d’une au- 
tre , il faut les réduire au même dénomina- 
teur fi elles n’y font pas ; fouftraire enfuite 
le plus petit numérateur du plus grand , ôc 
écrire fous le refte le dénominateur com- 
mun. 

Exemple . 

fouftraîte tfe — donne f-f- = 

ad—be ' • 

* ht * . 

Dans la multiplication des fra&ions on 
peut , fi l’on veut , commencer l’opé- 
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ration par la rédu&ion au même dénomi- 
nateur , multiplier enfuite les numérateurs 
des fraêtions réduites , ôc écrire delTous le 
produit celui des dénominateurs : 



a d 

bf 


Exemple. 



aile 

TFXT> 


6c rédui- 


fant -jj , ce qui revient à la même chofe 

que fi on avoit fans réduêlion multiplié les 
deux numérateurs, ôc écrit deffous le pro- 
duit des dénominateurs. 

Pour divifer une fra&ion par une frac- 
tion , on aura le: même quotient , foit que 
l’on réduife les fra&ions au même déno- 
minateur , ôc qu’on multiplie enfuite le nu- 
mérateur de la première fra&ion réduite 
par le dénominateur de la fécondé, ôc le 
numérateur de celle-ci par le dénominateur 
de la première , en obfervant d’effacer les 
quantités qui fe détruifent, oiï bien, fans 
recourir à la réduûion , en multipliant le 
numérateur de la première par le dénomi- 
nateur de la fécondé , ôc le numérateur de 
celle-ci par le dénominateur dp la première. 

Exemple. 


a e a d bc a l d i ^ ad 

.4. -, d ' bc ' ,b-<t<~—~ bbcc TT bc 


ce 


qui revient au même qu’en faifant la fun- 
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pie multiplication en croix des deux frac- 
tions. 

. Indépendamment des fra&ions ordinai- 
res , il eft encore des fractions de fractions , 
c’eft le nom que l’on donne à une ou plu- 
fieurs parties d’une fraétion ; on range dans 
cette clafle \es fractions décimales , ces for- 
tes de fractions ont pour dénominateurs 
les nombres io, ioo , 1000, 10000 , 
&c. on n’écrit jamais leur dénomina- 
teur , parce que l’on fçait qu’il eft égal 
à l’unité fuivie d’autant de zéros que ce 
dénominateur contient de chiffres ; on 
fépare les entiers , quand il y en a , par 
une virgule ;• ainfi, par exemple, l’expref- 
fion 4,24 lignifie 4 entiers & On 
met affez ordinairement un zéro à la place 
des entiers avant la virgule , les fractions 
décimales repréfentant des entiers par là 
forme qu’on leur donne , leur calcul doit 
fe faire comme celui des entiers , en ob- 
fervant de féparer , après l’opération , les 
entiers des fractions : les exemples fuivans 
feront voir comment on doit fe compor- 
ter dans la maniéré d’opérer. 

Pour faire l’addition des fra&ions déci- 
males, on écrira ces quantités les unes 
fous les autres , en obfervant de leur faire 
garder le rang de leur valeur, & d’écrire 
les dixiémes fous les dixiémes, les cen-r 
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tiémes fous les centièmes , &c. cet ordre 
établi , on fera l’addition comme dans les 
nombres ordinaires. Si les fra&ions déci- 
males étoient accompagnées d’entiers com- 
me dans l’exemple fuivant, on les écri- 
roit comme vous le voyez , & l’on fépare- 
roit les entiers des fractions par une vir- 
gule : 

3)2 4 

5,328 

2,448 

1 1 , o 1 6 

Dans la fouftraftion , après avoir ordon- 
né les quantités, on opérera comme dans 
la fouftra&ion des nombres ordinaires. 
L’exemple fuivant montrera la route qui! 
faut fuivre : 

de 8,76964 
il faut ôter . . 6 , 9 7 4 3 7 

il refte ..1,79527 

Dans la multiplication , après avoir or- 
donné le multiplicande & le multiplica- 
teur , on confidérera l’un & l’autre comme 
des nombres entiers , on en fera la multi- 
plication à l’ordinaire , ôc l’on féparera par 
une virgule du produit total autant de chi£ 
fres fur la droite qu’il y a de décimales , 
tant dans le multiplicande que dans le mul- 
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tiplicateur. Voyez l’exemple fuivant: 

4,285 
3 > 4 * 3 
12858 
2571^0 
I 7 I 4 4 O O 
12858000 

14,84241 8 

Les deux chiffres qui font à la gauche 
de la virgule, font des entiers. 

Dans la divifion ayant écrit la fra&ion 
divifeur à côté de la fraction dividende , 
on divifera ces deux quantités l’une par 
l’autre, Ôc l’on fépare du quotient après 
l’opération , autant de chiffres fur la droite 
qu’il y a plus de décimales dans le divi- 
dende que dans le divifeur. C’eft ce qu’on 
remarquera dans cet exemple: 

1 4,8 42418 | 4,2 8 5 

12858 3>4 6 3 

015844 
1 7 1 4 4 
02700 1 
25715 
o 1 2 8 5 8 
12858 
00000 
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Pour convertir une fra&ion ordinaire 
en une fra&ion décimale dont le dénomi- 
nateur eft donné , on ajoute au numéra- 
teur un nombre de zéro égal à celui que 
contient le dénominateur de la fra&ion 
décimale, & l’on divife ce numérateur ain- 
fi transformé par le dénominateur quavoit 
la fraction avant la transformation: ainfi, 
par exemple , pour changer la fra&ion ■—= 
y en une fraction décimale qui ait ioo pour 
dénominateur , on multipliera le numé- 
rateur i par ioo , ôt l’on divifera le 
produit ioo par le dénominateur on 
aura le quotient 20 ; la fraction fera 
donc égale à la fra&ion y^=o,20. 

Si l’on vouloit réduire une fra&ion dé- 


cimale en une fraftion ordinaire, dont 
le dénominateur fut connu, on multiplie- 
roit le numérateur de la décimale par le 
dénominateur donné , & l’on diviferoit le 


produit par le dénominateur de la décima- 
le ; ce qui fe feroit aifément , en féparant 
du produit autant de chiffres que le déno- 
minateur de la décimale eft fuppofé en 
avoir , ôc en négligeant le furplus s’il y 
en a : par exemple , fi on avoit a con- 
vertir la fra&ion décimale o , 69 , en 


une fraction ordinaire dont le dénomi- 


nateur donné fût 4 , on multiplieroit la 
fra&ion o , par 4, & du produit 27 6 y 
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on retrancheroit les deux derniers chif- 
fres , & l’on écriroit le dénominateur 
4 fous le chiffre reftant 2 , enforte que 
la fra&ion o, 6g fe trouveroit transfor- 
mée en la fra&ion ordinaire fi le 

dénominateur n’étoit point déterminé , on 
diviferoit les deux termès de la fra&ion 
décimale par leur plus grand commun di- 
vifeur ; c’eft-à-dire , par le nombre qui di- 
viferoit les deux termes fans refte , le quo- 
tient feroit la fra&ion ordinaire demandée. 
Exemple. Lafraftion o,6y = étant ré- 

duite deviendroit ~. 

Des rapports SC des proportions. 

On nomme rapport , le réfultat de la 
comparaifon de deux grandeurs ; le pre- 
mier terme du rapport fe nomme antécé- 
dent y & le fécond terme con/èquent. On 
peut comparer les grandeurs de deux ma- 
niérés différentes , en cherchant, i°. de com- 
bien l’une furpaffe l’autre ; ou , 2 0 . voyant 
combien de fois l’une contient l’autre. Ces 
deux moyens de comparaifon nous don- 
nent deux rapports , le rapport arithmé- 
tique & le rapport géométrique ; dans le 
rapport arithmétique on cherche à trouver 
la différence de deux grandeurs , le rap- 
port arithmétique de 8 à 2 eft 6 ; dans le 
rapport géométrique, au contraire, on di- 
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vife l’un des termes par l’autre , pour trou- 
ver de quelle maniéré l’un contient l’au- 
tre ; le rapport géométrique de 8 à 2 eli 
4. Deux rapports arithmétiques font égaux 
lôrfqu ils ont des différences égales ; dans 
ce cas ils peuvent former une proportion; 
la proportion eft continue , lorfque le con- 
féquent du premier rapport fert d’antécé- 
dent au fécond rapport: on déduit dune 
proportion arithmétique en général les pro- 
priétés fuivantes : , ^ 

i p . La fomme des extremes eft égale a 

celle des moyens. . 

2 0 . Si la proportion eft continue , la iom- 
me des extrêmes eft égale au double du 
moyen terme. ?°. Dans une proportion 
compofée de plus de quatre termes, ( on 
lui donne alors le nom de progreflion) la 
fomme des extrêmes eft égale a la fomme 
des termes moyens également éloignés 
des extrêmes. 4°- Dans une progreflion 
arithmétique , le dernier terme eft égal au 
premier , plus autant de fois la différence 
qu’il y a de terme , moins un ; de ce s prin- 
cipes on tirera les conféquences fuivantes. 

Puifque dans toute progreflion arithmé- 
tique , la fomme des extrêmes eft égale à 
celle des moyens, ou au double du moyen , 
quand la proportion n’a que trois termes , 
ü fuit que fl on a deux ou trois termes 
* - d’une 
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d’une proportion arithmétique, on trou- 
vera celui qui manque, en ajoutant les deux 
extrêmes ou les deux moyens connus , Ô6 
en retranchant de cette forrune le troifiéme 
terme donné. 

Soit donnée la proportion arithmétique ' 
a.a-\-d : b . b-+-d : fi l’on fait la Tom- 
me des extrêmes ôt celle des moyens , on 
aura deux fommes égales, c’eft-à-dire, 
a-t-6-i-d=a-t-b-i-d- i donc fi dans cette 
proportion on connoîtles trois termes a , 
b y b-t-d y on trouvera le terme moyen 
qui manque , en ajoutant le premier a avec 
le dernier b-±-d } ôc en retranchant de cette 
fomme le moyen connu b ; en effet , a 4- 
b-\-d — b = a-\~d , qui eft le terme que 
l’on cherchoit ; fi l’on demandoit un des 
extrêmes, ôc que l’on eût, par exemple, le 
premier. 6c les deux moyens , c’eft-à-dire : 

a . a -h d . b , on auroit l’extrême de- 
mandé , en ajoutant les deux moyens, ôc 
en retranchant de cette fomme l’extrême 
connu; en effet, fi de a+d-^-b on re- 
tranche a, on aura pour relie b-+-d , c’eft 
l’extrême cherché , en fuppofant que la 
proportion ne dût avoir que trois termes , 
ôc que l’on connût le premier ôc le troi- 
fiéme P on mettroit * à la place du terme 
inconnu, ôc on raifonneroit ainfi : puifque 
dans une proportion arithmétique conti- 


Digitized by Google 


18 Introduction 
nue , là fomme des extrêmes eft égale au 
double du moyen; en fuppofant le pre- 
mier terme —a, le troifiéme — b 9 le 
ferme moyen — x , on aura la proportion 
a.x'.x.b y par conféquent a -t- b — 2 x , 

& enfin = x\ ce qui fait voir qu’en 

prenant la moitié de la fomme des extrê- 
mes connus , on a le moyen demandé , une 
progreffion arithmétique pouvant être re- 
présentée par la formule: 

-^■a.a+^da^id.a-ir) d a+-^i d.a±^6 d , 6ce. 

On verra que le dernier terme a +- 6d=s 
au premier terme a , plus autant de fois 
la différence d qu’il y a de terme avant 
lui ; en effet , le dernier terme a +- 6 d eft 
le Septième de la progreffion , en multi- 
pliant la différence d par 6 , nombre des 
termes qui le précédent , & ajoutant à ce 
produit le premier terme a, on a a^±6d. 

Dans le rapport géométrique , on divife 
l’un des termes par l’autre , pour voir de 
quelle maniéré le premier contient le fé- 
cond. Lorfque des rapports font tels que 
leurs antécédens , contiennent de la même 
maniéré leurs conféqüfens ; ces rapports 
font égaux , ôc l’on peut en former une 
proportion géométrique: fi, par exemple, 

-j- = - j* y on en peut conclure que a : b : : 
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t : d ( c’eft ainfi qu’on écrit une proportion 
géométrique ) ; les deux points qui répa- 
rent les termes du premier rapport , ainfi qué 
ceux qui féparent ceux du lecond rapport, 
fignifient ejlà , les quatre points qui fépa- 
rent les deux rapports, fignifient comme > 
ainfi la proportion a:b::c:d fe traduit ' 
ainfi : cl en à b comme c eft à d. La propriété 
effentielle des proportions géométriques 
confifte en ce que le produit des extrêmes 
eft égal au -produit des moyens , c’eft-à-di- 
re , que fi a : b : : c : d , on en peut conclure 
que ad—bc\ ce qui fe démontre ainfi: 
puifque , hypothèfe , a : b : : c : d, fi je mul- 
tiplie las deux termes a & b du premier 
rapport par d , j’aurai le nouveau rapport 
ad'.bd, qui eft équivalent au premier , 
puifque des grandeurs qui ont entr’elles 
un certain rapport , le confervent ce rap- 
port , foit qu’on multiplie ou que l’on divi- 
le par une même quantité ces grandeurs; 
il en fera de même des termes c & d du 
fécond rapport-, fi on les multiplie l’un 
& l’autre par la quantité b ; car on aura 
bc: bd , rapport égal à celui de c\d , ces 
deux rapports compofés donneront la pro- 
portion ad:bdv.bc:bd\ or , faifant le pro- 4 - 
duit des extrêmes & celui des moyens * 
on aura adbd= bdbc\ divifant ces deux 
produits par la quantité bd , il reliera 

bij 
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ad— b c. Ce qu’il falloit démontrer» , 

Une proportion géométrique eft fufcCp- 
tible d’un nombre de variation fans être 
altérée; en effet, de ce que a:b::c:d , on 
en peut conclure, invertendo , que 6: a i,: 
d-c , alter nando , que a:c::b.dÿ addenda 
ou componendo , que a b-\- d:d y 

fubjlrahendo ou dividendo , que a — c:c:: 
b — d:d y on en conclura aulfi que la Tom- 
me des antécédens eft à la fomme de leurs 
conféquens, comme un antécédent eft à 
Ton conféquent ; c’eft-à-dire , que a-hc: 
b -+- d : : a : b ; tous ces exemples devien- 
dront plus jGenfibles, li on fubftitue des 
nombres aux lettres. 

On nomme proportion continue géomé- 
trique, celle dans laquelle le fécond terme 
fert de conféquent au premier rapport , ôc 
d’antécédent au fécond ; d’après cette dé- 
finition , l’on voit que dans une telle pro- 
portion, le produit des extrêmes eft égal 
au produit du terme moyen , multiplié par 
lui-même ; & , comme on eft convenu de 
nommer quarré le produit qui réfulte d’une 
grandeur quelconque, multiplié par elle- 
même , on voit que dans une proportion 
continue , le produit des extrêmes eft égal 
au quarré du moyen terme. Ce qu’on vient 
de dire , nous conduit à la folution d’un 
problème des plus intéreflans ; je veux par- 
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1 er de la régie de Trois, onia nomme ainfi, 
parce que l’on fe propofe de trouver un 
quatrième terme qui foit en proportion 
géométrique , avec trois termes donnés. La 
régie de Trois eft direfte ou inverfe : dans 
la régie de Trois dire£te,le premier terme 
eft au fécond ce que le troifiéme eft au 
quatrième. Il y en a de deux efpéces ; luné 
(impie , & l’autre compofée. Dans la régie 
de Trois direfte (impie on multiplie les 
deux extrêmes ou les deux moyens connus, 
& l’on divife le produit par le moyen ou par 
l’extrême, qui eft le troifiéme terme donné, 
le quotient eft le terme demandé. 

Si la régie de T rois dire&e eft compofée ,' 
on la réduit à une régie de Trois (impie , en 
obfervant d’écrire dans une même colonne 
tous les termes qui compofent chaque cau- 
fe , ôc d’ordonner de la même maniéré 
ceux qui compofent les effets ; cela pofé , 
on multiplie féparémenc tous les nombres 
qui compofent les colonnes ordonnées'* 
& chaque produit devient un terme (impie,; 
& la régie fe réduit à trois termes , fur les- 
quels on opéré , comme je l’ai dit , pour la 
régie de Trois (impie ordinaire. 

Un exemple rendra ceci plus fenfible: 
Fuppofons que 12 hommes ont employé 
10 jours à faire 4 toifes 4 pieds ; on de- 
mande combien 1 6 hommes en feront en 

b iij 
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14 jours; on difpofera la régie de la ma- 
niéré fuivante 

I 2 hommes . ^ toifes . j fi hommes 

1 o ■ iouK : 4 pie<,i : 1 4 > ou " 

120 : 1 6 :: 224 : x= ap -*-77. 

La régie de Trois inverfe eft fimple ou 
compofée. La régie de Trois inverfe fimple 
eft celle dans laquelle on connoît trois ter- 
mes , dont deux font les extrêmes , & le troi- 
fie'nie le moyen. Cette inverfion n’a lieu que 
parce que l’on ne place pas le troifiéme ter- 
me comme il doit l’être ; l’on éviteroit cet 
embarras , fi au lieu d’écrire les trois termes 
de fuite , on mettoit à la place du troifiéme 
quelque ligne , une lettre , par exemple , 
qui indiquât que l’on cherche le terme qui 
doit être à la place de cette lettre ; éclair- 
çilfons ceci par un exemple. 

16 ouvriers font 6 jours à faire un ouvra- 
ge , on demande combien 8 ouvriers em- 
ployèrent de temps à faire le même ouvra- 
ge ? Si l’on fait attention que les 1 6 ouvriers 
& les 8 ouvriers doivent être employés à 
faire le même ouvrage , on remarquera que 
1 6 étant le double de 8 , il faudra à ces der- 
niers une fois pliis de temps qu’aux premiers 
pour faire le même ouvrage; ainn 16 ou- 
vriers feront à 8 ouvriers , ce que le temps 
que doivent employer les 8 ouvriers pour 
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faire l’ouvrage , fera au temps employé par 
les 1 5 ouvriers : le terme inconnu eft donc 
le tems que doivent employer les 8 ou- 
vriers. Pour trouver ce temps , on multi- 
pliera par 5, & l’on divifera le pro- 
duit 1 5 par 8 , le quotient 12 fera le nom- 
bre de jours que devront travailler les 8 
ouvriers pour faire le même ouvrage. 

Quelques Auteurs obferventavec raifon, 
que ces inverfions , très-embarraflantes au 
premier abord , deviennent très - faciles , 
quand on envifage la queftion fous un au- 
tre point de vue, & qu’il fuffit de la confidé- 
1 er comme une régie de Trois compofée, 
dans laquelle on fait l’ouvrage = 1 , alors les 
hommes & le nombre des jours qu’ils travail- 
lent font la caufe de l’ouvrage ; on difpofera 
enfuite la régie de la maniéré fuivante : 

1 5 fois 5 font à 1 ce que 8 fois le nom- 
bre cherché eft à 1 , multipliant i5 par 
5, & divifant le produit p5 par 8, on 
aura comme ci-devant le quotient 1 2 pour 
le terme inconnu demandé. 

Dans la régie de Trois inverfe compofée, 
on obferve ce qui a été dit de la régie de 
Trois inverfe Ample, en ayant l’attention 
de réduire avant les termes compofés en 
termes Amples ; ce que l’on exécutera en 
plaçant dans des colonnes tpus les termes 
qui compofent chaque caufe, & dans d’au- 
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très colonnes les termes qui expriment les 
effets. Suppofons , par exemple , que 24 
hommes travaillant 1 2 heures , ont fait un 
ouvrage en 14 jours , on demande en com- 
bien de jours 1 2 hommes feront le même 
ouvrage en travaillant 6 heures; on dif- 
pofera l’opération de la maniéré fuivante: 

12 x 24 : 12 x 6 : :x : 14 ou 288 : 72 :: 
x: 14; on multipliera 288 par 14, & l’on 
divifera le produit 403 2 par 72 ,1e quotient 
y 6 eft le quatrième terme demandé. 

Les régies de Compagnies fe placent 
encore dans la claffe des régies de Trois ; 
qu’eft-ce en effet qu’une régie de Compa- 
gnie , finon une régie de proportion dans 
laquelle il s’agit de partager une fomme 
appeliée gain total -proportionnellement 
aux miles particulières de chaque affocié ? 

Il faut, pour y parvenir, faire autant de 
régies de T rois particulières qu’il y a d’affo- 
-ciés, & donner à ces régies l’ordre fui- 
vant ; la fomme des mifes pour premier 
terme, le gain total au lècond terme, & 
une des mifes particulières, au troifiéme 
terme : le quotient qui réfulte de chaque 
- opération eft le gain particulier qui répond 
! à la mife particulière; •. 

/* 1 - * \ 
Exemple. 

■ Trois perfonnes ont mis en fociété . 
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24000 livres, elles ont gagné enfemble 
6000 livres; on demande ce quil revient 
à chacun à raifon de fa mife particulière, on 
établira les trois proportions fuivantes: 

24000:6000:: 4000 : x = 1 ooo» 

24000:6000:: 8000 : x— 2000. 

24000:6000:: 12000 : x — 3000. 

On prouve que l’opération eft bien fai- 
te, en ajoutant les trois termes qui for- 
ment les gains particuliers : comme leur 
fomme eft égale au gain total , on en conclut 
que les gains particuliers font proportion- 
nels aux mifes ôt au gain total. 

De i élévation des puijfances SC de 
V extraction des racines . 

Elever une grandeur à une puiffance > 
c’eft la multiplier autant de fois moins une 
par elle-même , que l’expofant de la puif- 
fance demandée contient d’unités ; ainfi 
élever une quantité a ou b à la troifiéme 
puiffance, c’eft multiplier la quantité a ou 
b deux fois par elle-même. 

Si l’on demande la troifiéme puiffance 
d’un polynôme , il faut multiplier le poly- 
nôme deux fois par lui-même. 

Quand on ne veut qu’indiquer l’élé- 
vation à une puiffance, on tire un trait 
au-deffus de la quantité à élever , & on 
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écrit à l’extrémité à droite de ce traité 
l’expofant de la puiflfance demandée ; ainû 
pour défigner la troifiéme* puiflance de 

a -+- b ; on l’écrit ainfi , a -+- b. 

Extraire une racine quelconque d'une 
grandeur , c’eft trouver une quantité, la- 
quelle multipliée un certain nombre de 
fois indiqué par l’expofant de la puiflance 
dont on veut avoir la racine ; ainfi extraire 
la racine quarrée d’une grandeur , .c’eft 
trouver une quantité , laquelle multipliée 
une fois par elle-même, donne une quan- 
tité égale à celle dont on veut avoir cette 
racine. Extraire la racine cubique , c’eft 
trouver une quantité , laquelle multipliée 
par fon quarré , produile le cube dont on 
veut avoir la racine. Je me bornerai ici à 
l’extra&ion de la racine quarrée & à celle 
de la racine cubique. 

Soit propofé d’extraire la racine quarrée 
de 144. Pour y parvenir, je compare le 
nombre 144 à la formule a l + 2a^+^ 1 , 
qui repréfente le quarré de la quantité 
<z-h£, qui peut repréfenter toutes les puif- 
fances du même genre; je remarque que 
cette fécondé puiflance contient, i°. le 
quarré du premier terme ; 2 0 , le quarré du 
fécond terme ; 3 0 . le double du premier 
termç multiplié par le fécond : raifon- 
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nant par analogie , je dis : 1 44 , quarré d'une 
quantité compofée de deux chiffres; car 8 1 
quarré de p, le plus grand des nombres 
limples eft compofé de deux figures, ôc 
1000 quarré du plus petit des nombres 
compofés de trois chiffres , en contient 
quatre ; 147 , dis- je, contient le quarré de 
la première figure , celui de la fécondé , 
ôc deux produits de la première par la 
fécondé ; pour trouver fa racine , je par» 
tage le' nombre par tranche de deux en 
deux, en allant de la droite à la gauche, 
je cherche la racine quarrée de la première 
tranche que je pofe au quotient, c’eft 1 ; 
je retranche le quarré 1 de cette racine 
de la première tranche , ôc comme il n’y 
a point de refte , j’écris zéro , ôc j’abaifle 
à côté la fécondé tranche ; elle contient , 
cette fécondé tranche, le double de la pre- 
mière partie de la racine qu’on vient de 
trouver multipliée par la fécondé partie que 
nous allons chercher ; plus le quarré de 
cette fécondé partie , pour avoir un divi- 
feur propre à nous faire trouver cette fé- 
condé partie ; je multiplie la première par 
2 , je divife par le produit qui en réfulte, 
le premier chiffre de la fécondé tranche, 
ôc je trouve a pour quotient , que j’écris 
à côté du premier chiffre de la racine ; ce 
qui me donne 12 pour la racine totale;. 


Digitized by Google 



à8 Introduction 
j’écris aulfi 2 à côté du divifeur , & je mul- 
tiplie 22 par 2 , j’ai 44 pour produit , le- 
quel retranché de la fécondé tranche 44,' 
il ne relie rien ; d’où je conclus que 1 2 eft 
la racine quarrée de 1 44 ; je m’en allure en 
multipliant 12 par lui-même, je retrouve 
au produit total 144. 

. Si on avoit un quarré compofé de trois 
tranches , après avoir opéré , comme je viens 
de le dire , fur les deux premières tranches, 
s’il y avoit un relie , on abailferoit la troi- 
fiéme tranche à côté de ce relie , & regar- 
dant les deux premiers chiffres de la raci- 
ne , comme compofant la première figure 
de cette racine , on les multiplleroit pat 
a pour avoir un divifeur convenable ; on 
diviferoit par cette quantité ainfi double 
les premiers chiffres du relie de la puiffan- 
ce , on écriroit le quotient à côté des deux 
premières figures ôc à côté du divifeur , 
on multiplieroit ce quotient par lui-même 
& par le divifeur, & on retrancheroit le 
produit de la troifiéme tranche de la puif- 
fance ; fi la foultraêtion fe faifoit làns relie 
on feroit affuré que les figures qui font 
pofées au quotient , font la vraie racine ; 
on s’en affureroit encore plus en multi- 
pliant cette racine par elle-même : fi le pro- 
duit étoit égal à la puiffance donnée, 
on feroit convaincu qu’on a opéré : exac- 
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tement , & que l’on a la vraie racine de 
cette puiflance ; en fuivant le même pro- 
cédé , on extrairoit la racine quarrée 
d’une quantité compofée d’autant de nom- 
bres que l’on voudroit , ôc la formule dont 
nous nous femmes fervis, feroit applica- 
ble à tous les cas , en envifageant toutes 
les quantités écrites à la racine avant d’opé- 
rer fur la derniere tranche , comme ne 
formant que la première partie de la 
racine. 

L’extra&ion de la racine cubique eft un 
peu plus embarraflante à faire que celle 
de la racine quarrée ; fi cependant on s’at- 
tache à bien connoître les parties de la 
formule algébrique du cube , il fera aifé 
d’arriver à cette opération. Pour compren- 
dre la formule & fes parties , nous allons 
prendre la voie de compofition , & élever 
a-+-b à la troifiéme puiflance. 

Nous avons dit que pour élever une 
grandeur quelconque à une puiflance de- 
mandée, il falloit multiplier cette gran- 
deur par elle-même autant de fois moins 
une , que l’expofant de la puiflance con- 
tient d’unités ; pour élever a •+- b à la troi- 
fiéme puiflance; il faut donc multiplier 
a~\ -b par fon quarré a 1 -h 2 a £ -H Æ 1 ; pour, 
avoir le cube al -4- ^a l b-+- 3 ab l -{-bî f le 
cube eft compofé des cubes aî , bi , de a ôc 
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de B, de $ a 1 b, ou trois fois le quarré dé 
a multiplié par la grandeur b ou de 3 a b 1 , 
ou trois fois le quarré de b multiplié par 
a ; raifonnant par analogie * on trouvera 
que le cube de 48 ou de 40-+- 8 , doit con- 
tenir le cube de 40 , ôc celui de 8 de trois 
fois le quarré de 40 multiplié par 8 , ôt de 
trois fois le quarré de 8 multiplié par 40 , 
je forme chacune de ces parties : 


i°. Le cube de 40 eft 
40 x 40 x 40 = 64000 

' 2°. Le triple du quar- 
ré de 40 multiplié par 
8 , eft égal à 40 x 40 x 
3x8 =' 58400 

3 0 . Letriple du quarré 

de 8 multiplié par 40 > 

ou 8x8x3x40= 7680 . * 

4°. Le cube de 8 , c’eft- 
à-dire ,8x8x8= 712 

Ces quatre quantités 


ajoutées , donnent . . 1 1 0792 , cube total.' 
Nombre que l’on trouve par la multipli- 
cation ordinaire, c’eft-à-dire, en multi- 
pliant 48 par lui -même pour avoir fon 
quarré 2304; 6c en multipliant ce quarré 
2304 par 48, cette demiere multiplica- 
tion donnera pour produit le nombre 
110792. 

Connoilfant toutes les parties qui en- 1 
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trent dans la compofition du cube d’une 
quantité, il eft aifé de retrouver par la 
décompofition la racine cubique. Voici en 
général la méthode qu’il faut fuivre pour 

{ >arvenir à cette décompofition , ayant fous 
es yeux la formule uî-+- 3<2 2 é-+- 3 
fi on propofoit d’extraire la racine cubi* 
que du nombre nojp2 , vous le paca- 
gerez en tranches de trois en trois , en 
allant de droite à gauche , vous ôterez le 
plus grand cube contenu dans la première 
tranche à gauche , vous écrirez la racine 
au quotient, ôc retrancherez ce cube de 
la première tranche , ôt écrirez le relie s’il 
y en a un ; vous abaifferez à côté de ce 
relie la tranche fui vante , & diviferez les 
premiers chiffres de ce dividende par le 
triple du quarré de la première figure de la 
racine ; vous écrirez le quotient à côté de 
cette racine & à côtédudivifeur. Pour vous 
affurer de la jufteffe de ce quotient, vous fe-*- 
rez à part trois produits ; le premier fait du 
divifeur parle nouveau quotient ; le fécond 
fait du triple du quarré du quotient par la 
première partie de la racine ; le troifiéme fait 
du quotient multiplié par fon quarré , ce 
qui en donne le cube ; vous écrirez ces 
trois produits l’un fous l’autre , de maniéré 
que le fécond produit foit avancé d’un 
rang vers la droite, relativement au pre- 
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mier , & que le troifiéme s’avance aufli 
d’un rang relativement au fécond, vous 
ajouterez ces trois produits , & retranche- 
rez le produit total du refte de la puiffance ; 
& s’il n’y a point de refte , c’eft une marque 
que la racine trouvée eft la vraie racine, 
& que la quantité eft un cube parfait. 

„ Si la quantité dont vous voulez extraire 
la racine cubique étoit compofée de plus 
de deux tranches , vous diviseriez la troi- 
fiéme tranche & le refte , s’il y en avoit un, 
par le triple du quarré des deux figures 
pofées à la racine , & vous écririez le quo- 
tient à côté de ces deux figures , & à côté 
du divifeur vous formeriez trois produits 
comme vous avez fait pour la fécondé 
tranche , & vous retrancheriez le produit 
total du dividende , & s’il n’y avoit point 
de refte , vous feriez afTuré que la quan- 
tité fur laquelle vous avez opéré eft un 
cube parfait. 

Les. quantités fur lefquelles on opéré 
ne font pas toujours des puifiances parfai- 
tes, on eft cependant quelquefois obligé 
d’avoir une racine qui approche davan- 
tage de la racine réelle ; dans ce cas-là on 
a recours aux décimales. 

« Je fuppofe , par exemple , que l’on veuille 
avoit la racine quarrée de 44 , vous ajou- 
teriez quatre ou cinq zéros, & vous ex- 
trairiez 
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trairiez la racine à l’ordinaire. 

Dans l’extra&ion de la racine cubique , 
il faudroit mettre trois zéros à chaque 
tranches , & vous fuivriez pour l’extrac- 
tion les régies prefcrites ci-deffus. 

Des radicaux. 

On appelle iricommenfurables , des quan- 
tités dont on ne peut extraire aétuelle- 
ment une racine demandée ; on écrit ces 
quantités fous le ligne V‘ qu’on nomme 
radical, ôc l’on met au haut de ce ligne 
un expofant qui déligne quelle eft la raci- 
ne demandée. Veut-on indiquer la racine 
quarrée d’un nombre, il eft très-ordinai- 
re d’écrire la grandeur dont on veut avoir 
la racine fous le figne , fans donner d’expo- 
fant à ce figne. La grandeur écrite fous 
le figne , fe nomme puilfance ; ainfi dans 
l’exprelfion V a* b* , <z 4 £ 4 eft la puilfance 
dont on demande la racine troiliéme ou 
cubique. On met quelquefois avant le fi- 
gne un chiffre qu’on nomme coefficient ; 
il indique que la quantité radicale doit être 
répétée un certain nombre de fois. 

On'fait fur les radicaux les mêmes opé- 
rations que furies nombres entiers, mais 

e ces opérations , il en 
fans lefquelles il feroit 
impolfible d’arriver aux réfultats qu’on fe 

c 


indépendamment d 
eft daccelfoires & 
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propofe de trouver ; ces préparations con- 
fident , i°. à réduire des quantités com- 
menfurables en radicaux , & réciproque- 
ment à dépoüillër du ligne radical les quan- 
tités commenlurables qui font fous les li- 
gnes. 2°. A réduire à l’unité le coefficient 
d’une quantité radicale, & réciproquement 
à réduire au plus grand coefficient la quan- 
tité qui eft affe&ée du figne radical. 5 0 . À 
réduire au même expofant des radicaux 
qui en ont de différens. 

i°. Pour iréduite des quantités cômrtien- 
furables en radicaux », on éleve ces quan- 
tités à la puifiance indiquée par l’expofant 
du figne ; airtfi pour réduire la quantité 
6 en un radi'cal qui ait 3 pour expofant, 
j’éleve 6 au cube, & j’écris fon cube 2 16 
fous le fighe; ce qui me donne l’expref- 

fion ^2 1 équivalente au nombre 6 , pour 
réduire une quantité d à un radical dont 
l’expofant foit 4 , on élèvera d à la qua- 
trième puilfance , & l’on écrira y/ d* , &c. 
réciproquement pour dégager la quantité 

commenfutable ^216 de foii* fignô ; j’ex- 
trait la racine cubique de 2 1 5 , & j’ai pour 
quantité équivalente le nombre ÔU là ra- 
tine 6. 

2 0 . Veut- on réduire à l’unité le coeffi- 
cient d’un radical 3 il faut élever ce côëf- 
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ficicnt à la puiffance cki degré indiqué -par 
l’expofant du figue , & multiplier la puif- 
fanee qui en résultera par la quantité qui 
eft fous le ligne s’il s’en trouve ; ainfi pour 
réduire à l’unité le coefficient de la quan- 
tité 4^8, on élevera 4 au quarré , fou 
aura 1 6 qu’il faudra multiplier par la quan- 
tité 8 qui eft fous le figne ; ce qui don- 
nera l’exprelïion ^16x8, ou Vu 8 > équi- 
valente à l’expreffion 4 Vs , de même 

b V a — V a bï \ réciproquement pour ré- 
duire au plus ^rand coefficient une quan- 
tité radicale , il faut chercher une puif- 
fancé exaêle du degré marqué par l’ex- 
pofant du radical , laquelle foit le plus 
grand divifeur de la quantité qui eft fous 
le figne , écrire la racine de cette puif- 
fance avant le figne , & laiffer fous le fi- 
gne le quotient de la divifion ; par exem- 
ple , pour réduire au plus grand coefficient 
la quantité ^80, on diviferoit 80 par 
8 , & l’on écriroit fa racine cubique 2 
avant le figne , & le quotient 10 fous le 
figne , enforte que le radical réduit fe- 

roit 2^10, expreffion équivalente au ra- 
dical Vboj 

3 0 . Pour réduire au même expofant deux 
quantités radicales qui en ont de différera, 

cij 
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il faut multiplier les expofans des lignes 
les uns par les autres , & élever les puif- 
fances fuccelTivement au degré de l’expo- 
fant de l’autre. 

'• Ainû pour réduire les radicaux V 4 & 
^8 au même expofant, je multiplie les 
expofans 2 & 3 l’un par l’autre ; ce qui 
donne 5 pour expofant commun : j’éleve 
enfuite la puilfance 4 au cube , & la puif- 
fance 8 au quarré , ces radicaux réduits 

deviennent les fuivans ^ 54 & v / 54,fil’on 
avoit plus de deux radicaux à réduire au 
même expofant; trois, par exemple, tels 
que V <; , V 4 , V 7 , on multiplieront les uns 
par les autres , les expofans 2,3,4 des 
racines propofées pour avoir l’expofant du 
radical commun, on éleveroit enfuite cha- 
cune de ces racines à une puilfance d’un 
degré indiqué par le produit des expofans 
des autres racines , on écriroit les nou- 
velles puilfances chacune fous un figne 
radical affeêté de l’expofant commun , on 
parvient aufTi à donner à des radicaux un 
même expofant , en prenant , quand cela 
eft polfible , pour expofant 3u radical com- 
mun le plus petit multiple des expofans des 
radicaux propofés , en divifant enfuite ce 
multiple par chacun des expofans des radi- 
caux à réduire , ôc en élevant les puilfances 
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de ces radicaux chacun à la puiflance indi- 
quée par le quotient , qui répond à' Ton 
radical. Exemple . Les trois radicaux pro- 
pofés traités de la maniéré qu’on vient de 


le dire , deviennent les fuivans : Vr, 
P ' Pf les radicaux V a , 
b , c, Te convertiflenc i 

ir.np X* rnnp Z' mnpjf* 

V a m * b n ? 9 K c" 


: en ceux-ci : 


Dans les opérations fuivantes nous fup- 
poferons les radicaux réduits au même ex- 
pofant ; nous parlerons d’abord de la mul- 
tiplication ôc de la divifion de ces quan- 
tités-, & enfuite de leur addition ôc de leur 
fouftraûion. 

Pour multiplier ces radicaux , il faut 
multiplier les unes par les autres les 
grandeurs qui font fous les figues , ôc 
écrire le produit fous le figne de l’ex- 
pofant commun ; par exemple , pour mul- 
tiplier v ' 6 par Vp, je multiplie 6 par p , 
ôc j’écris le produit 54 fous le figne P, ce 
qui donne l’expreflion Py4 ; de même les 
deux radicaux V a 11 ôc ^ b" ont pour pro- 
duits V a n b n , mais V a n = a‘,v' b n ^=b’, ain- 

• • • 

C 11) 
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fi l'a n x V b 1 =ab\ or v' a 11 b a = a b -, donc 

Vâ n b n = vV x l/b". 


Pour divifer un radical par un autre, on 
divife 1* quantité qui eft fous le figue du 
radical dividende par la quantité qui eft 
fous le ligne de la quantité divifeur, & l’on 
écrit au-devant du quotient le figne radi- 
cal avec l’expofant commun aux deux ra- 
cines ; ainfi pour divifer v ' 1 6 par V 8 , 
on divife 1 6 par 8 , & l’on écrit le quo- 
tient 2 fous le radical V y ce qui don- 
ne pour réfultat de l’opération ^ 2, de mô- 
me V a n divifé par ^ b n , donnent pour 

quotient J/ —■ ; mais V a n = a b 1 — b ; 

ainfi v a n divife par y' b* r 


= -f : donc J/' *L = 

Pour ajouter des radicaux il faut les 
réduire à leurs plus fimples termes , s’ils n y 
font pas ; & fi après cette réduction il s’en 
trouve qui aient la même quantité fous le fi- 
gne radical , on ks réduit en un feul, au- 
quel on donne pour coefficient la fomme 
des coëfficiens qui précédoient ces radi- 
caux ; lorfque les radicaux ne font pas eom- 
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menfurables entr’eux , l’addition fe fait en 
écrivant les quantités avec leurs fignes les 
unes après les autres , en interpofant entre 
chacune le figne qui les précédé. 


j Premier exemple. 


-j- y 6 

•+■>7 


^7 + y<$ + y s 



Second exemple. 

y * 

yg 

~V 9 

y 4 -i- y s ~ y 9. 

Troifiéme exemple. 

V 4f = 3 ^7 
V/ I0 8 = 6 ^3 

^ 1 

V' ^ 5+ y7o8-i- v/ 7^=3 v/ î+^J-hSSt- 


c iv 
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Quatrième exemple. 

' ^32 = 4 ^2 
^18 = 3 ^ 2 
^ ~8 = 2 ^2 

fournie totale . ^32 18 -h ^8 =9 ^2. 

Cinquième exemple . » 

a: = a x 
P bî x = b Ÿ x 

c & x — c y x 

V a 3 x-h & bï x -+■ v' cl x=a-tb~hc x * 

r 

Dans la fouftra£lio,n il faut, ainfi que 
dans l’addition , réduire les radicaux à leur 
plus fimple expreflion , & prendre la dif- 
férence de leurs coëfficiens s’ils ont la mê- 
me quantité fous le figne radical. 

Exemple. Pour fouftraire C 8 de 1^18, 
après avoir transformé ces radicaux dans 
les fuivans 12^2 & 3^2, on aura 
3^2 — 2^2=^ 2. 

Si les quantités radicales ne font pas 
commenfurables , on fe contente d’en in- 
diquer la fouftra&ion de la même maniéré 
qu’on l’a fait pour la fouftraêtion des gran- 
deurs algébriques diffemblables. 
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Pour élever un radical à une puiflance 
quelconque , on fuivra l’ordre fuivant. Si 
la quantité n’a qu’un terme , on élevera 
le coefficient & la quantité fous le figne 
à la puiflance indiquée , fit l’on confervera 
au figne fon expofant , le réfultat fera la 

Î miflance demandée , en obfervant de faire 
a réduction de la grandeur fous le figne 
à fa plus fimple expreffion, fi cette ré- 
duction eft poffible ; par exemple , pour 

élever 4^2 au quarré, j’ai 16 ^ 4= i6x 
2 = 32 . Si on vouloit avoir le cube de 

‘3^27, on éleveroit le coefficient fie 
la grandeur fous le figne à la troifiéme 
puiflance, fit l’on trouveroit pour réful- 
tat 271^ 151683, & en réduifant 27X 27 = 
72p. L’élévation des polynômes à une puiP 
fance quelconque, fe fait comme celles 
des grandeurs commenfurables. 

Ainfi pour élever au quarré le binôme 
2 ^4+ 3^6, je prens le quarré du pre- 
mier membre 2 ^4 qui eft 4 ^ 16, fit en 
réduifant 4x2 = 8, je prens le double 
du premier terme que je multiplie par le 
fécond , en ayant attention , avant de pren- 
dre le double , de réduire ces deux radicaux 

au même expofant 6 fie j’aurai 2 ^64 ôc 
3 / 36 ; ce qui me donne pour le double 
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du premier membre par le fécond 4 v' 6\ x 

3 l'3tf,& enfin 9 (/ $6 pour le quarré du 
fécond terme , le quarré total fera 8-+- 

12 ^2304 + 9 Ÿ 3(5*. 

Pour élever un radical au cube , s’il 
n’y a qu’un terme, j’éleve le coefficient 
& la quantité qui eft fous le ligne à la 
troifiéme puiffance. Soit propofé d’éle- 
ver 4 V 8 au cube , j’éleve 4 & 8 au cube , 

j’ai 64 Ky 1 2, & en réduifant , 64 x 8= y 1 2. 
Si on propofe d’élever un polynôme au 

cube, un binôme, par exemple, 3^2 4- 
2 vJ, j’éleve 3^2, au cube , j’ai 27^8; 
& réduifant £4^2, je prens trois fois le 
quarré de 3 ^2 , que je multiplie par 2 V 5 ; 
ce qui me donne 108 V y. Je fais le produit 
de trois fois le quarré de 2 V par 3^2, 
qui me donne 36 / y 000 ; enfin je prens 
le cube de 2 //y , & j’ai 8 #^i2y , & en 
réduifant 40, &c. 

Dans l’extra&ion des racines on fuivra 
' la méthode inverfe de celle de l’élévation , 
s’il eft queftion d’extraire la racine quarrée 
d’un monome, on examinera fi la quan- 
tité fous le figne eft une puiffance du de- 
gré de l’expofant du figne , & l’on ex- 
traira la. racine comme on l’a fait ci-de- 


« 
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vaut pour les nombres entiers ; fi la quan-, 
tiré fous le figne eft compofée d’une puif 
fance du fécond degré , ou d’un quarré 
multiplié par un nombre quelconque , on 
extraira la racine de la puiffance que Ton 
mettra comme coefficient avant le figne, 
& on laiflera fous le figne la quantité qui 

la multipliait ; par exemple , ^ 1 6 = 4 , 
^32 =4 \/ 2 a'- b' — a b f v' a* b 1 c *=* 

a b ^ c J fi on a un polynôme, par exenv» 

pie 2 -+- 2 200 , je cherche la 

racine quarrée du premier terme , que je 
trouve = ^2 , je fouftrait le quarré 2 de 
cette racine du premier terme , ce premier 
terme eft détruit; je double la première 

racine ^2 , & je divife 2 V' 200 par 2^2, 
ou par 2^S , qui eft équivalente, ôc j’ai 

pour quotient 2 y = V y pour le fé- 
cond terme de la racine je retranche du 

refte du nombre propofé 2 ^200 , pro- 
duit de Ÿ y multiplié par 2^2, 6c le 
quarré Ÿ 25 de Comme il ne refte 

rien , on conclut que ^2 -H Vy , eft la 
racine demandée , comme on peut s’en 
convaincre par la multiplication. 

Dans l’extra&ion des racines cubiques, 
on fuivra les mêmes régies que pour les npn> 
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bres entiers : ainli fi l’on propofe d’extraire 

la racine cubique d’un monome V 144 , 
on cherchera quel eft le nombre qui , mul- 
tiplié par Ton quarré , peut donner 1 44 ; 
& ce nombre fera la racine demandée. 
L’extraétion de la racine cubique d’un 

poîynome , tel , par exemple , que 8 ^ 8 — 

72 K y -+- y4 V y 000 — 1 3 y , donnera, en 
fuivant les régies de l’extra&ion , pour la 
racine 2^2 — 5 Ys'> en effet, la racine 
cubique de 8 v/ 8 = 2 v/ 2,en prenant la 
racine tant du coefficient que de la quan- 
tité qui eft fous le figne , divifant enfuite 

— 72 ]/ÿpar 24, triple du quarré de 2 ^2, 
on aura pour fécond terme de là racine 

3 y'J ; fi l’on fait les trois produits dont 
on a parlé en traitant de la racine cubi- 
que des nombres entiers, on trouvera qu’il 

ne refte rien ; que par conféquent 2^2 — 
3 VJ eft la racine cubique demandée , 
comme on peut s’en affurer en élevant 
cette quantité au cube. 

Indépendamment des radicaux dont on 
vient de parler , il en eft d’autres connus 
foüs le nom de racines imaginaires ; c’eft 
ainfi que l’on appelle des grandeurs néga- 
tives telles que — a , dont la racine a pour 
expofant un nombre pair n, par exem- 
ple, ôc l’on déligne ces racines imaginai- 
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res comrtie vous le voyez : V — a. Il eft 
impoffible qu’une grandeur négative — ci 
puiffe avoir aucune racine dont l’expofant 
îoit un nombre pair ; en effet, fi — a avoit, 
par -exemple, une racine fécondé, cette 
racine feroit une grandeur pofitive ou une 
grandeur négative, telle, par exemple, 
que nt b ou ±i c : il y a plus , la gran- 
deur — a devroit néceffairement être alors 
égale à la fécondé puiffance de la racine 
±1 ^ ou ±i c ; mais cette puiffance feroit 
toujours une grandeur pofitive -\-bb ou 
-+-cc , à laquelle la grandeur négative — a 
ne peut être égale , d’où il fuit qu’il eft 
impoffible que la grandeur — a ait une 
racine fécondé. 

On fait fur les racines imaginaires les 
mêmes opérations que fur les quantités ra- 
dicales réelles : je vais donner des exern- 

Î >les de chacune de ces opérations, dans 
efquels on remarquera la route qu’il faut 
fuivre. 

Exemples d’addition. 
Premier exemple. Second exemple. 

*+- -+- V— ; 

-+- K— 7 + s V—~s — s7 
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Troijiéme exemple . 

Quatrième exemple . 

*+- — C 

-h V-c 

+ 

% 

1 

— V—d 


+V-c-V-d. 

Cinquième exemple. 

Sixième exemple. 

*+- 4 ^ — S 

+ 4' / -y 

■4-Z V —’> 


-Tri*'— S 

-+■ ■ ^ — j 

Septième exemple. 

Huitième exemple. 

-hm^ — c 

-h m Ÿ — c 

- 4 - n Ÿ — c 

— n ^ — c 

m-+- — c 

- 4 - m — n ^ — c . 

Exemples de la 

Soustraction. 

Premier exemple. 

de 4- ^ — ç ü f aut fouftraire 

- 4 -^ — 3 


II 

1 

1 

+ 

S - 

Second exemple. 

De -+- Ÿ — y 
— V/ " 3 

il faut ôter 

+ y' — 5 

v/ — 3 
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Troijiéme exemple. 

De H- v' — b il faut fouftraire 
»/ — c 

VZTl _ y/ZZT c . 

Quatrième exemple. 

De -h ^ — b il faut retrancher 

— V~ c 

*4* ^ — b —H ^ — c • 

Cinquième exemple. 

De 10 V — ; retrancher 



Sixième exemple. 

• 

De 10 ^ j ôtez 

. — 1 V —1 

i 7 y* — f • 

Septième exemple . 


De m >1 — c ôtet 



ni V' . — c — n v ' — c« 


\ 
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Huitième exemple . 


*8 


De m V — c retrancheï 
— ~—~c 

m v 7 — cSrti'v' — c • 

De la multiplication des racines 
imaginaires. 

On propofe de multiplier les quantités : 


Premier exemple . 
par 4- 4 

4- v' — y x v 7 — 

Tioijiéme exemple. 

-h ^ — y 

— 

— >< vcrj. 

Cinquième exemple. 

4 - v 7 — y 

-h v 7 — y 

— y. 


Second exemple. 

—Y~EÏ 

— v 7 — 4 

4 - V 7 — y x V 7 — 4. 
Quatrième exemple. 

~>EZ 

-^ —4 

4- V 7 J x V 7 — 4. 

» 

Sixième exemple. 

-SES 

n^ri_ 

4- y* 

Septième 
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Septième exemple . Huitième exemple . 


-H ^ — ; 




✓ 




H-* 7 — ? 


-h y -4- j 

Division des quantités imaginaires. 
Premier exemple . 

+ vCT7 


\/_ 


-H* 7 — 


quouent ■+• 




— 


Second exemple . 
. . > quouent - 

+ *'-ï S 

Troijième exemple . 


-^-4 5 

.... 

^ s ) 


I. 


✓“ 


quotient ■+■ 


V — 


-*^=5 J 


Quatrième exemple . 

quotient +■ 1. 
Cinquième exemple. 
quotient - 


✓ TT 


✓ — 
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Sixième exemple. 


10 


+ v '— y 


quotient — i. 


— v'h_ ? 

Septième exemple. 




$ 


v'HT 


quotient 


H- ^ — 4 

Huitième exemple. 


vzz 


V — 


s 


y/ 


quotient — i. 


Pour peu que l’on fuive la marche de 
ces opérations , on verra qu’elles font les 
mêmes que celles des quantités radicales 
fur lefquelles nous avons opéré ci-devant. 
Les principes fe rapportent auffi à ceux 
que nous avons donnés fur les grandeurs 
commenfurables ; enforte que fi on s’eft 
familiarifé avec les premières opérations 
que nous avons données au commence- 
ment de cette Introdu&ion , on ne trouvera 
aucune difficulté à faire celles-ci , comme 
le calcul des radicaux ôt celui des quantités 
imaginaires eft de la plus grande importan- 
ce en Algèbre, nous ne fçauriohs trop re- 
commander de fe le rendre tj:ès-familier. 

Fin de la première P arfie. 
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SECONDE PARTIE. 

Des Equations. 

P v. ■ 

ou R marquer qu’une grandeur a b eft’ 
égale à on écrit ab=x; or cette ex- 
preflion fe nomme équation i elle eft corn- 
pofée de deux membres féparés par le li- 
gne =, la panie qui eft avant le ligne 
==, forme le premier metnbre de l’équa- 
tion ; celle qui eft après le ligne en eft le 
fécond membre. ■ ' 

L’Analyfe eft la fcience des équations ; 
on parvient à réfoudre par fon moyen, les 
queftions qu’on propofe fur les . grandeurs. 

Le moyen le plus limple d’arriver à la 
réfolution des problèmes , c eft' fans doute 
celui qui nous apprend a former le moins 
de raifonnemens poflibles fur une queftion 

d * # * 
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propofée, ôc d’en faifir d’un coup d’œil 
tous les rapports : c’eft pour parvenir à 
cet art que nous allons raflembler dans 
cette Introdu&ion , & le plus fuccin£te« 
ment poflible, les principes fur lefquels 
il eft fondé. Avant de donner ces prin- 
cipes , je ferai voir dans la réfolütion d’un 
ou deux problèmes , la route que les pre- 
miers Analyftes-ont dû fuivre pour y arriver. 


PROBLEME I. 

On fuppofe , par exemple , que trois 
perfonnes ont enfemble 1 1 2 ans , que la 
fécondé a 8 ans de plus que la plus jeune; 
enfin que l’âge de la troifiéme eft égal à 
celui des deux autres } on défireroit d’après 
cet énoncé connoître l’âge de chacune de 
ces perfonnes. . . . 

Soit l’âge de la plus jeune = x, celui 
de la fécondé fera x -+- 8 ; enfin 2 x ■+- 8 
fera l’âge de la troifiéme. La queftion tra- 
duite en langage algébrifte^ fera donc re- 
préfentée par les expreftions fuivantes : 

'T “N t 

* x , âge du plus jeune. 1 . 

i ! ■('"■x -4- 8 , âge du fécond. 

•' 2 x-h 8 j âge du troifiéme. 

, f . . • j • .* « . r • ■ * 

Puifque ces expreftions défignent les 
âges féparés de ces trois perfonnes , en les 
réunifiant on aura la fomme des trois âges,, 
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lefquels , par les conditions du problème , 
égalent enfemble à 112: donc x-+-x-+- 
8 -h 2 *-+-8, ou 4* 4- 16 = 1 12 , or puis- 
que 4 *-+-i5=ij 2 ans, 4# valent 112 
ans moins 1 6 ans, ou 4* — 96 ans, & 
x = sA = 24 ; donc l’âge du plus jeune 
eft de 24 ans; celui du fécond, 32 ans, 
6c celui du troifiéme, jtf ans; en effet, 
ces trois fommes réunies donnent 1 1 2. 

PROBLEME II. 

On demande à un homme combien il 
a d’écus , il répond II vous ajoutez la moi- 
tié , le tiers ôc le quart de ce que j’ai, 
vous aurez un écu de plus que moi ; com- 
bien a-t-il d’écus ? 

Quel que foit ce nombre , je le défigne 
par x ; cela pofé , voici comme je raifon- 
ne ; puifque la } , le | & le ~ des écus 
de cet homme furpaffe ce qu’il a d’un 
écu , on a pour les conditions du pro- 
blème -j — —x-h 1 , je réduis 

les deux membres de cette équation en 
fra&ions de mêmes dénominations , j’ai 

i) / • /*• X . 8 X 

! équation fuivante : — H — — -+- 

" * 14 »4 

* X 24 x . 24 I 

= h — — , ou comme tous les 

14 14 24 7 

termes font divifés par 24 , je fupprime ce 

d ii) 


Digitized by Google 


y 4 Introduction 
dénominateur dans tous les termes , l’é- 
quation devient 12 *-+- %x-\-6x~ 24#-+* 
24, en réduifant 26 x — 24 2; 4- 24, re- 
tranchant 24 de part ôc d’autre , on a 
2 = 24 & #=12; c’eft-à-dire , que cet 

homme avoit 12 écus : or ce nombre ré- 
pond aux conditions du problème ; en 
effet , 6 moitié de 12,4-4 tiers du même 
nombre ,4- 3 quart du même nombre , 
ajoutés enfemble , donnent 1 3 , nombre 
qui furpaffe 12 d’une unité. On trouvera 
dans l’Analyfe d’autres problèmes du mê- 
jne genre. 

PROBLEME III. 

La fomme de deux nombres = 42 , leur 
différence = 5, quels font ces deux nom- 
bres ? Puifqu’il y a deux inconnus , il doit 
y avoir deux équations ; je défignerai la 
première inconnue par x , & la fécondé 
par y : cela pofé , je raifonnerai ainfi : puif- 
que la fomme de ces deux nombres eft 
égal à 42 , la première équation donnera 
x-+-y = %2. Première condition. 

La fécondé condition nous apprend que 
ces nombres different l’un de l’autre de la 
quantité 6 ; donc x — je prens 
la valeur d’une des inconnues dans la fé- 
condé équation ; c’eft-à-dire , que je fais 
x=y-+- 6 ; fubftituant cette valeur de x 
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dans la première équation , j’ai ^ + 5+ 
y— 42, & en tranfpofant 2^=42 — 6 , 

enfin 4 ~ ~ 6 ——y ; donc y = 1 8 : fi on 

vouloit avoir la valeur de a:, on prendroic 
la valeur de^ dans la première équation, 
on auroit y — a — x ; fubftituant cette 
valeur dans la fécondé équation , on auroit 
x — a-hx = 6 , ôc réduifant 8c tranfpofant 
2 x — a-^-by divifant par 2 , on a x — 

■. On peut réfoudre le problème 

d’une autre maniéré ; foit comme ci- 
devant x -h y — a ÔC x — y = b ; Il 
on ajoute ces deux équations termes par 
termes , on aura x -h y -+- x — y — 
a-\- 6 , ôc .réduifant 2 x = a-\-b, divi- 
fant par 2, x= h — } pour avoir la va- 
leur dey , on retranchera la fécondé équa- 
tion de la première ; ce qui donnera x-+~ 
y — x~hy = a — £ , ôc réduifant ôc di- 
vifant par 2 , y = - a ~ — . 

Dans la réfolution de ces trois problè- 
mes on aura dû remarquer que pour déga- 
ger l’inconnue , on s’eft attaché à faire enfor- 
te que l’inconnue reftât feule dans un mem- 
bre; 6c toutes les équations connues dans 
l’autre membre ; on y eft parvenu, i°. en 
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faifant pafTer plufieurs des termes d’un mem- 
bre dans l’autre en changeant leurs lignes. 
a°. A fubftituer dans l’équation la valeur 
d’une quantité à la place d’une autre : les 
obfervations fuivantes ferviront à rendre la 
théorie des équations plus (impie 6c plus 
lumineufe. Nous allons établir quelques 
axiomes fur lefquelles elles font fondées. 

Si à des grandeurs égales on ajoute des 
quantités égales , ou fi de grandeurs égales 
on retranche des quantités égales , les fom- 
mes ou les différences font égales. 

Si on multiplie ou fi on divife des quan- 
tités égales par une même quantité, les 
produits ou les quotiens feront égaux ; fi 
on éleve à la même puiflance des quan- 
tités égales , ou fi de puiflances égales on 
extrait la même racine, les puiflances ou 
les racines réfultantes feront encore égales. 

Il faut , avant de tenter la folution d’un 

Î jroblême, s’attacher 
'état de la quelîion , & 
du problème familier. 

On diftinguera enfuite les quantités con- 
nues des inconnues , en défignant par les 

Î >remieres lettres de l’alphabet ou par les 
ettres initiales des chofes quelles expri- 
ment , celles de la première efpéce , 6c 
en marquant les autres par les dernieres 
lettres. Examinant enfuite les données 


à bien comprendre 
à fe rendre 1 énoncé 
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du problème avec beaucoup d’attention, 
on formera, fi cela eft poflible, autant 
d’équations qu’il y a d’inconnues : dans 
ce cas-là le problème eft déterminé ; au 
contraire il eft indéterminé quand la na- 
ture du problème eft telle qu’on trouve 
moins d’équations qu’il y a d’inconnues , ou 
qu’on en trouve un plus grand nombre. Le 
problème ne donne-t-il qu’une équation, 
on trouve la valeur de l’inconnue en met- 
tant dans un feul membre toutes les quan- 
tités connues , 6c l’inconnue dans l’autre. 

Le problème renferme - 1 - il plufieurs 
équations, il faut prendre la valeur d’une 
des inconnues dans une de ces équations, 
fubftituer cette valeur dans les autres , 6c 
faire la même chofe par rapport aux au- 
tres équations , jufqu’à ce qu enfin on par- 
vienne à avoir une derniere équation qui 
contienne dans un de ces membres toutes 
les quantités connues , ôt une feule incon- 
nue dans l’autre membre. Avant de pafier 
plus avant , nous ferons obferver qu’on dif- 
tingue plufieurs efpéces d’équations ; dans 
celle de la première efpéce il n’y a qu’une 
inconnue mêlée avec des quantités con- 
nues : dans celle de la fécondé efpéce , il 
fe trouve plufieurs inconnues, 6c ces in- 
connues font tellement liées entr’elles, que 
combinées enfemble de la maniéré que 
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nous l’enfeignerons , on arrive enfin à une 
derniere équation qui ne contient plus 
qu’une inconnue, on eft obligé , pour par- 
venir à ce dernier réfultat , de recourir à 
différentes transformations , lefquelles fer- 
vent à Amplifier , autant qu’il eft poflible , 
l’équation finale. 

r Pour tendre à cette Amplification , il 
faut ordonner les termes de 1 équation fui- 
vant les dimenAons de l’inconnue , mettre 
à la première place le terme où l’incon- 
nue a la plus grande dimenfion , ainA des 
autres termes , fuivant le rang qui leur con- 
vient. Les termes peuvent être pofitifs ou 
négatifs, c’eft-à-dire, précédés des Agnes 
H- ou — : on peut encore envifager les 
équations fous un autre point de vue , c’eft- 
à-dire , relativement au plus haut degré , 
à la plus haute puiffance où l’inconnue eft 
élevée ; de-là plufteurs degrés d’équations , 
celle du premier degré eft celui dans le-, 
quel l’inconnue a l’unité pour expofant ; 
dans les équations du fécond , du troi- 
Aéme & du quatrième degré, l’expofant 
de l’inconnue eft 2 , 3 , 4, &c. on a dans 
les équations fuivantes des exemples du 
premier , du fécond & du troifiéme degré. 
x — a 

xx — ax -f -b 
XXX— a X z ^-bx^rc* 


Digitized by Google 



a l’analyse PRATIQUE. Jp 
Ces équations font égales à 

x — a — o 
xx — a x — b =* o 
xxx — ax r ~\-bx-\rc— o. 

Il arrive quelquefois qu’il manque un ou 

F lufieurs termes dans une équation; dans 
équation xi — c z y -+- c* = o , il manque 
le fécond terme ; cette équation n’en eÛ 
pas moins du troifiéme degré. Ceci bien 
conçu, paffons aux différens moyens aux- 
quels l’algèbre a recours pour réfoudre 
les équations ; ils font compris dans les 
obfervations fuivantes. 

En parlant des rédu&ions algébriques, 
nous avons dit quelles tendoient à Am- 
plifier les quantités fur lefquelles on opère. 
Si on agit fur une équation , on la Ampli- 
fiera en effaçant les termes qui fe détrui- 
fent ; on parvient à cette Amplification par 
l’addition ou par la fouftraétion : l’équa- 
tion 4 c — 4^-+- 4 x = 6 a — 3 x devient 
après la réduction 7#= 10 a — 4 c\ cette 
opération, qu’on nomme aufii transfor- 
mation , peut avoir lieu dans toutes les 
équations , pourvu qu’on obferve de 
changer les fignes des termes que l’on 
tranfpofe. 

On a recours à la multiplication ou à 
la divifion pour Amplifier une équation , 
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toutes les fois qu’il fe trouve une quantité 
qui multiplie ou divife tous les termes de 
cette équation; dans le premier cas on a 
recours à la divifion , & dans le fécond 
cas à la multiplication , en obfervant d’opé- 
rer de la même maniéré fur les deux mem- 
bres. Soit l’équation I2cc — \\bc=^cx. 
Si je divife les deux membres par c , l’équa- 
tion devient 12c — 14 £ = 4* ou X=z 

- l - C 4 Soit aufli l’équation ~~ 4- 

“ 77 ~=— r -> multipliant toute l’équation 

par c, elle devient — — \.JUL~ XXm 

C C 

Les équations renferment allez fouvent 
des fra&ions irréduûibles ; quelquefois mê- 
me la lettre , fuivant les dimenfions de la- 
quelle il faut ordonner les termes, peut fe 
trouver au dénominateur , alors on mul- 
tiplie tous les termes de l’équation par le 
dénominateur; ou bien encore, quand cela 
eft poflible , par un de fes fadeurs: on par- 
vient par ce moyen à faire évanouir le dé- 
nominateur. Qu’on ait, par exemple, l’é- 
quation -£_j- — que l’on veuille 

ordonner l’équation félon les dimenfions 

y 5 contenu dans le dénomina- 

teur d. — y ; je multiplie tous les termes 


Digitized by Google 


A l’analyse pratique. 6 \ 
par le dénominateur ; ce qui me donne dy-\r 
de — C y = dy — y y , ôt en trànfpofant 
yy = cy—dc. 

Il peut arriver qu’une quantité irréduc- 
tible lourde enveloppe la lettre félon les 
jdimenfions de laquelle l’équation doit être 
ordonnée ; dans ce cas , on laifle la quan- 
tité fourde feule dans un membre de l’équa- 
tion , & l’on fait palfer le refte des termes 
dans l’autre membre; on éleve enfuite cha- 
que membre à la puiflance indiquée par 
l’expofant du radical. Soit , par exemple , 

l’équation x/ cc—-cx — c = x } qu’il faut 
ordonner ; fuivant les dimenfions de la let- 
tre x je fais pafler c dans l’autre membre , 
j’éleve l’un ôc l’autre membre au quarré ; 
ce qui donne l’équation ce — cx=xx—~ 
2cx + cc, laquelle devient , en tranfpo- 
fant, ex — xx, & en divifant par x, on 
a enfin c — x. 

Une équation ordonnée fuivant les prin- 
cipes précédens , fi la plus haute puiflan- 
ce fe trouve multipliée par quelque quan- , 
tité connue, on dégage l’inconnue en di- 
vifant toute l’équation par cette quantité, 

l’équation $x=b devient x = -y-, l’équa- 
tion = d devient g y = dd , ôc divi- 


Digitized by Googl 



I 


6l INTRODUCTION 

fant par g } on ay=z -~ , de même = d 

b d 

devient ay z —bd i ou y z — -y- , enfin 



Si une équation eft un multiple d’une 
quantité complexe par une autre quan- 
tité , on parvient à la réduire & à la fimpli* 
fier , en divifant tous ces termes par la 
quantité dont elle eft multiple ; par exem- 
ple, fi on avoit une équation telle que 
xi -+- 2 ex x — b c x — b xx — 2bcx -h 
bbc , cette équation réduite & divifée par 
x — b y devient x z ~h2cx — bc. 

Il eft encore un moyen de fimplifier & 
de réduire une équation , c’eft , quand cela 
eft poflible , en extrayant une même ra- 
cine de chacun des membres. Si on avoit, 
par exemple , l’équation yi = { b i — ci , 
on auroit, en extrayant la racine cubi- 
que } y= v ' jbi — ci , l’équation £ l -+-cr= s 
deviendroit par la tranfpofi- 
tion — 2 c £ -t- cc = 3 Æ , ôc en extrayant 
la racine quarrée de chaque membre • 
c—±r.b, ôc enfin ^ = c -± b. Ces prin- • 
cipes nous conduifent naturellement aux 
moyens de dégager l’inconnue dans les 
roblêmes du premier & du fécond de- - 
rés ; il nous refte peu de chofes à ajou- 
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ter, c’eft d’indiquer en particulier quels 
font les cas dans lefquels il faut recourir 
à un de ces moyens plutôt qu’à un autre. 
Quelques exemples fuffiront pour éclaircir 
ce que j’ai à dire à ce fujet r a-t-on* 
par exemple, l’équation x — b — a, fi on. 
fe rappelle qu’une quantité ajoutée & fouf- 
traite dans une même équation , fe détruit, 
on en conclura qu’en écrivant -+-b dans : 
chaque membre de l’équation x — b=a , 
ce qui n en changera pas la valeur, on aura 
x — b-+-b = a-\-b , laquelle équation ré- 
duite, donnera x — a-+-b ; d’où l’on con-, 
dura que toutes les. fois qu’une quantité 
fera fouftraite d’une autre dans un mem-r 
bre d’une équation , on parviendra à dé- 
gager cette quantité, en employant l’ad- 
dition ôc la rédu&ion. Veut -on réduire 
à zéro le fécond membre de l’équation 
\ il faudra écrire à part les 
grandeurs c : j d,f avec des fignes contrai- 
res à ceux qui les précédent, l’équation> 
deviendra x — c-h d — f=c — d -\-f — 
c-\~d — f, & par rédu&ion , x — c-H 
d — f == g.JVeut-on réduire l’équation jk — ï 
4 æ-*-7<z = 36 à moins de termes, on 
retranchera, rp- 4 a dé -H7Ù dans le pre-- 
mier membre , l’équation deviendra^— 
a = 36 ,'ôc par tranfpofition y = 36 ■— 

3 a , de même l’équation #H- 7 ^ a a — 
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4 v/ aa=6 , deviendroit après la fouftrac- 
tion x-+-$ ^aa — b, & par la tranfpofi- 

tion x = b — 3 x/ aa; d’où l’on conclut 
que toutes les fois que les grandeurs à ré- 
duire font dans un membre , il faut les 
ajouter fuivant les régies prefcrites ; ou fi 
elles font répandues dans les deux mem- 
bres , les faire palfer dans un , en obfer- 
vant de changer leurs lignes : dans les 
exemples que je viens de donner, on a 
été obligé de recourir à l’addition & à 
la fouftra&ion pour parvenir à Amplifier 
les équations. 

Veut-on délivrer une équation des frac- 
tions quelle renferme, on y parviendra 
i °. en réduifant tous les termes de l’équation 
en des fractions de même dénomination , en 
ajoutant de part &’ d’autre les termes qui 
compofent chacun des membres : 2 °. & en 
effaçant le dénominateur commun. Soit, par 

exemple, l’équation p, en 

opérant comme je l’ai dit, cette équation fera 

transformée en la fuivante : dl. = 

ce 

“ ~ e fe 9C " ' » e ffàçant le dénominateur com- 
mun dans les deux membres , on aura 
x e •+- de ~ fce •+• p c e ; de même l’équa- 
tion 
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tion — -4* -+- 4 . = io devient-^- •+■; 

i 4 1 8 

~~ -+- ôc effaçant le déno. 

o o o * 

minateur 6 ,*-4-32=80, ou £* = 48. 

En examinant la marche quon vient 
de fuivre , on s’appercevra qu’on a. mul- 
tiplié tous les termes de l’équadon par le 
produit des dénominateurs des fradlions. 
On feroit parvenu au même réfultat en 
multipliant l’un & l’autre membre de l’équa- 
tion par le dénominateur de la première 
Fra&ion , ce qui auroit réduit l’équation à 
une fraétion de moins; on auroit enfuite 
multiplié cette derniere équation par le dé- 
nominateur de la fécondé fraûion, enforte 
que par cette derniere opération chacun 
des membres auroit été compofé de quan- 
tités entières , il ne refteroit plus qu’à em- 
ployer la réduction & la tranfpofition pour 
n’avoir plus que l’inconnue dans un mem- 
bre. Dans la derniere équation l’inconnue 
a un coefficient : or on ne peut avoir la va- 
leur de cette inconnue , qu’en réduifant à 
l’unité le coefficient de cette inconnue, 
on y parvient en divifant tous les termes 
de l’équation par le coefficient, ainfi l’équa- 
tion 5 * = 48 , devient x = -y- , ou x = 8. 

. Quelquefois il manque un terme dans 

e 
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un des membres d une équation y on par-» 
vient à fimplifier cette équation, i°. en 
ajoutant à chaque membre le terme qui 
manque , ôc en extrayant enfuite la racine 
féconde où troiftérne de chacun des mem- 
bres/ Soit l’équatioh x x -hcx —a 4- b> 
laquelle eft du fécond degré , en compa- 
rant cette équation avec celle-ci à 1 -t- 
2 a b *+* b“ — x?\ on s’appercevra que c’eft 
1b troifiéme ternie qui manque ; Or ce troi- 
tiéme terme répond à b 1 , quarré de b , 
moitié du coefficient 2 b qui multiplie a ; 
^>our avoir le troifiéme terme nous pren- 
drons lanioitré du coefficient c , qui multi- 
plie x pour avoir fon quarré je 1 , que nous 
ajouterons à chaque membre. L’équation 
étant complette ; il fuffira , pour dégager 
tïnconnue, d’extraire la racine quarrée de 
chaque membre. Dans ce que j’ai dit, j’ai 
lailfé entrevoir la maniéré de dégager une 
Inconnue : ôc d’arriver à la folution d’un 
problème , je vais entrer dans un peu plus 
de détail. • - r . ! , 

• Soit pr'opôfé de trouver la valeur de l’in- 
connue x dans Péquation ax + b x — c -¥ - 
d —f -+- g , je remarque que a Ôc b font 
multipliés par x ; ainfi ax-\-bx — a-\- bx 
x , fi on divife donc les deux membres par 

a-f-3, l’équation deviendra x~ - c ~ tr ‘! ■*'■=== 

* a-t-b 
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&• en tranfpofant # == • 

Si l’on avoic deux équations qui con- 
tinuent une môme inconnue ,& qu’il fallût 
trouver la valeur de cette inconnue , on y 
parviendront de la maniéré fuivante. Soient 
les deux équations yi — zy z -h 4 y —r 
8 — 0 ôc y'~ — 4j y -+-4 = 0 ; je mets .la 
lettre majulcule A à la tête de la. première 
équation, & B à la tête de la fécondé , 
comme vous le voyez : ■ 

A i yl — 2y z -+- qy *■ — 8 = o 

b y y*' — +4= q*. 

Je prens la valeur du premier terme y 1 
,de l’équation, B , en faifant pafler les au- 
tres termes dans le fécond membre , j’ai 
i’équation G ,y z = 4 y — 4 , j’éleve cette 
éqüation à la même puiffance que l’équa- 
tion A , en multipliant y 1 = 4 y — 4 par 
y , j’ai D,yi a=4^/ 1 — 4 y ; je fubflitue 
cette valeur de yi dans l’équation A ; ce qui 
donne qyr^-qy — 2y z -h $y — 8— o, 
& réduifant iy z — 8=0; mais l’équation 
C donne y z —^y— 4: multipliant les deux 
•membres de cette équation par 2 , on trouve 
z y z == 8y — 8 j je fubftitue 8 y — 8 à 
la place de 2y z dans l’équation zy z — 
;8 = o ; ce qui donne D , 8 y — 8 — 8 ou 
D,8 y — 16— o, & tranfpofant 8j/ = i.é: 

eij 
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divifant les deux membres par le coeffi- 
cient 8 , on a y= = 2 , on conçoit ai- 
sément que fijy eut été élevé à la qua- 
trième puiflance , il eut fallu multiplier tous 
les termes de l’équation C par le quarré 
de pour parvenir à la Simplification 
demandée. 

. Dans les équations fur lefquelles nous 
venons d’opérer , les coëfficiens étoient les 
-mêmes ; il pourroit arriver qu’ils fuffent 
différens : dans ce cas on multiplieroit tous 
ceux de l’équation A ôc ceux de l’équa- 
tion D , par le coefficient du premier terme 
de l’équation B. 

' Les principes que je viens d’établir , ren- 
ferment la théorie générale des équations ; 
c’elt en les modifiant beaucoup, 6c en 
s’exerçant à la réfolution des problèmes , 
qu’on peut acquérir l’habitude 6c la faci- 
lité. Je vais donner encore quelques pro- 
blèmes plus compliqués que les précédens , 
dans lefquels on remarquera aifément 
l’application de nos principes. 

PROBLEME. 

\ ■* _ . 1 * 

Paul , en arrivant à Paris , a dépenfé le 
premier jour le ÿ de fon argent, le fécond 
le i , le troifiéme le ÿ, il ne lui reftoit plus 
alors que 2 6 livres; on demande combien 
il avoit d’argent? 


Digitized by Google 


a l’analyse pratique. 6 ? ' 
Dans ce problème il n’y a que l’argent 
de Paul d’inconnu ; il n’y a par confé- 
quent qu’une équation à faire. 

Pour y parvenir , je fuppofe l’argent de 
Paul = x f & je raifonne ainfi : puifqu’après 
avoir dépenfé le ~ , le 7 & le 7 de fon 
argent, il ne reftoit plus que 26 livres à 

Paul : donc x eft égal à — -+- ~ H — y 

2 6. Voilà le problème en équation : faifant 
évanouir les fraûions comme on l’a dit, 
on parvient à une équation finale, dans la- 
quelle il n’y en a plus ; c’eft-à-dire , que 
Ion a 2o.vH-iy a:H-i2 x ~\ri$6o= 6ox' t 

6 réduifant & tranfpofant, on a 13*= 
1560, & x= L ~~~ 120 livres. 

. V ... 

PROBLEME. 

Faire 24 fols en trente pièces de 6 de- 
niers & de 18 deniers. 

Solution. 

Repréfentant le nombre de pièces de 
fix deniers par x , on aura pour les pièces 
de dix-huit deniers 30 — x , mais cha- 
cune des pièces qui compofént x , valent 

7 folj celles qui composent 30 — x y va- 
lent ~ fols , la quantité de fols contenue 
dans 30 —rx égale donc 4$ — {-a:: or par 
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les conditions du problème ^*4-4$’- — - 
\ a; =24, ou en tranfpofant 4J — 24 = 
\x — 7#; donc 4 j — 24= x , ou 21=*} 
ceft-à-dire, qu’il faudra vingt-une pièces 
de deux liards , & neuf pièces de dix-huit 
deniers. 

PROBLEME. 

• ; Etant dans une campagne * on apperçoit 
une tour qui eft élevée de 32 toifes au- 
deflus des maifons qui l’environnent : on 
fuppôfe que les f & le y de cette tour 
font cachés ; oh demande la hauteur totale. 
Quelle que foit cette hauteur > je l’appelle 
x ; je nomme a la quantité connue 5 2 ; cela 
pofé par les conditions du problème , 

H — a = x : faifant évanouir les 
dénominateurs , j’ai 13X-+- 1$ a— i$x; 
tranfpofant 15 a = 2 x & = x ; mais 

1 ç <2=^32 x iy = 480 9 par çonféquent 



Je vais maintenant paffer à des problè- 
mes qui font pliis embarraffans , & qui d&- 
mandent par çonféquent plus d’attention 
de la part de celui qui entreprend leur ré«- 
folutron ; tel eft lé fuivant , qui contient 
quatre inconnues , & que j’enfeigne,à~ré- 
loudre de trois maniérés différentes. 
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r, : ■' PROBLEME. 

Trouver quatre grandeurs avec les con- 
ditions fuivantes , la fomme des trois pre- 
mières eft égale à la quatrième, plus jo; 
la fomme de la première , de la troifiéme 
èc de la quatrième eft égale à la fécondé , 
plus 40 ; la fomme de la première , de la 
fécondé & de la quatrième , eft égale à 
la troifiéme, plus 30; la fomme de la fé- 
condé , de la troifiéme & de la quatrième , 
eft égale à la première , plus 20. Il y a 
plufteurs moyens de réfoudre ce problème 
que nous allons donner. Mettons d’abord 
le problème en équation ; puifqu’il y a 
quatre inconnues , il doit y avoir quatre 
équations , fuivant les conditipns du pro- 
blème , on aura les quatre équations* fui- 
vantes. Défignons les quantités connues 
par les lettres a } b } c } d. 

u H - x - 4 •y — ( A ) • • • 

u-h x-h z =y B ( B ) 

u -h z ~ x c (C) 

* -1“ t d (D). 

Première méthode . 

i°. Je prens la valeur d’uue inconnue , 
d^« ; par exemple , dans l’équation A , j’ai 
— #-r -y (E) : je fubftitue cette 

e îv 
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valeur dans les trois équations B, C, D; 
ce qui donne les équations fuivantes: 

2 ^ — 2 y - \-a—b ( F ) 

2 ^ — 2 x - a — c (G) 

2 a: -+- 2 y = a -H d (H). 

2°. Je prens la valeur dune autre in- 
connue dans une de ces trois dernieres 
équations ; celle de ^ dans l'équation F.; 
qui devient 2^=3-+- 2 y — a, ou £= 

■ Y - (I) : je fubftitue cette nouvelle 

valeur dans l’équation (G), elle devient' 
2y — 2x + b=c( K); l’équation H relie 
telle quelle étoit, parce qu’il n’y a point 
de £ : j’opere enfuite fur ces deux dernieres 
équations ; c’eft-à-dire , que ; 

• 3 0 . Je prens la valeur d’une des incon- 
nues y dans une de ces équations , par 
exemple, dans l’équation (K) ; ce qui don- 

. . t x — b-hc 

ne 2 y = 2 x — b-\-c ou y — 

( M ) : fubllituant cette valeur de y à la 
place dans l’équation (H), j’ai l'équation 
4* — 5 -i-c — a- h^(L),dans laquelle il 
n’y a plus qu’une inconnue dont il eft aifé 
d’avoir la valeur. Il faut d'abord tranfpofer 
les quantités qui accompagnent l’inconr 
nue , & divifer les deux membres pa* le 
coefficient de cette inconnue, on. aura 
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*+ b —'.±L ; il e ft aifé d’avoir la 


valeur des autres inconnues, en fubftituant 
dans l’équation M la valeur de x , on aura 

g — a + c+j. f u bftituant dans l’é- 


quation (I) ou x.' 


b-^-ty — a 
z 

— a-+-b-hc*i-d 


, la valeur 


ôc 


de j y, on aura 2 £ = 
divifant tout par le coefficient de ç, on 
aura £ = ■ ; enfin fubftituant 

dans l’équation ( E ) , les valeurs de x ,y , 

a — 4 — t— c — — ef 

on aura u — . 


Seconde méthode. 


Soient, comme ci-devant, les quatre 
équations 

u -+- x -+-jy = z -h a (A) 
u H- x + 1 =y -1- b ( B ) 

« -+-j y -+•%_ = x •+• c (C) 

X -hjK -+- z — « *+- d ( D j. 

• Je prens dans toutes ces équations la 
valeur d’une même inconnue, de la gran- 
deur u, par exemple, ce qui donne les 
équations fuivantes : 
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u — ^ — x — y -4- a •( E ) 
u —y — x — ^ -f- £ (F) 
u — x —j/ — ^ + c ( G ) 

U = Af ■+* ^ - d ( H, ). 

- Je compare enfuite ces valeurs de u deux 
par deux , c’eft-à-dire , la première avec la 
fécondé , la première avec la troifiéme , $c 
la première avec la quatrième ; ce qui me 
donnera les équations fuivantes : 

. X’-y^ r a=^y^x T -'^-\-b y 

& réduifant 2 £ — 2y = b — a ( I ). 

2 0 . 1 — x — y^-a — x — y — £■+-£> 
& réduifant 2 ^ — 2 x == c — a (K). 

3 °. 1 — x—yH~a — x-hy-hi—d, 
& réduifant 2 x-t-2y = a~hd (L ). 

On prend enfuite dans ces deux pre- 
mières équations réduites , la valeur de 
l’inconnue on a 

V *»— L (M).. 

' t =r ****— .— ( N )■• 
Comparant enfemble ces deux valeurs 
de z > on a l’équation = 

a ; laquelle réduite, donne 2* — 

ay—b — c ( O ). Xécris fpus ce dernier 
réfultat l’équation (L) 2*4-2 y==a + d, 
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& je prens dans l’une & dans l’autre la 
valeur de l’inconnue x , que je trouve pour 

la première x — (P); & pour 

la fécondé x «= — d - ( Q ) : com- 

me ces deux valeurs de x font divifées 
l’une & l’autre par 2 , On peut fupprimer 
ce divifeur ; & comparant enfemble ces 
deux valeurs, on aura a y -Y b — c= — 2j y 
tira- b-d; d’où l’on tirera 4j y=a — £-+- 
c •+• d : & en divifant les deux membre* 

P ar 4 , y = * ( R ) , je fubftitue 

cette valeur d é y dans les équations (M) 
& ( P ). Je tire de la première \ = — 

^ c ~\~ d (S), & de la fécondé, j’ai 

x — ( T ) : je fubftitue enfin 

dans l’équation ( È) à la place de x , y y 
les valeurs que nous avons trouvées 
dans les équations (R),. (S), (T); ce qui 

donne «== « + P+'-rï (X). 

Troijléme méthode. 

Il arrive quelquefois qtt’-en ajoutant en- 
femble , ou qu’en retranchant les unes des 
autres , les équations qui expriment les 
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conditions d’un problème, on parvient plu- 
tôt à dégager les inconnues. Reprenons les 
équations qui expriment les conditions du 
problème : 

u •+■ x -hy = { + a ( A ) 
u -\-x - h £ —y -t -b ( B ) 
u *+ -y *+■ ^ = x •+■ c ( C ) 
x -h y -4- ^ = u -H d ( D ), 

Je prens la valeur de u dans chacune 
de ces équations; ce qui me donne les 
fui vantes: 

i « • - * , \ 

'■ '• 

E - 

Je comprens ces quatre valeurs fous une 
même lettre. 

En ajoutant enfemble ces équations , 
on a = a + ^ + c — • & u = 

-Z±i±£= L(F). 

Je prens dans chacune des équations pri- 
mitives la valeur de x , j’ai 

x = £ — u — y-¥a 1 
x —y — u — £ H- £ f q 
x = u-hy — c £ * 

i x = u — y — ^ -H d } . i 
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J’ajoute ces quatre valeurs x ; ce qui 
donne 4 x = a -b b — c ~b d } ôc x — 
: a+b-c+i _ 

Je fais la même chofe pour avoir la va- 
leur dey; j’ai les quatre équations: 

y~ u-x-ba 1 
y = u -h x -b z — b fj 
y = x — u — { + c [ 
y — u — x — £ 4 - J 

Defquelles je tire par l’addition 4y— 

a — b+c+d, & y = — ^±i±i(K). 

Enfin pour ^ j’ai 

^ = w -H 4- j/ — æ 
^ — u — x -b b 

X = x — u —y -b c 
£ *== « — # — j/ d 

ÏJefquelles on tire par l’addition 4^;= — 

«-t-i+c-Hi (M)< 

Suppofant a—<) o, b = ^o , c—30, 
d— 20, on trouvera la valeur de u—25, 
celle de « = 20, celle de > y=i5’, enfin 
celle de z = io. 

S c h o l 1 E. 

Lorfque le nombre des équations qui 
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expriment les différentes conditions d’utl 
problème , eft moindre que le nombre des 
inconnues qu’on a employées pour leur ré- 
folution ; c’eft-à-dire , que lorfque le pro- 
blème eft .indéterminé , l’équation derniere 
à laquelle on parvient, renferme toujours 
plulieurs inconnues. Pour avoir la folution 
d’un tel problème , il faut regarder toutes 
les inconnues, à l’exception d’une feule, 
comme d elles étoient toutes connues , 
& fubftituer à leur place différentes valeurs 
arbitraires. Suppofons, par exemple*, que 
dans la réfolution d’un problème indéter- 
miné , on trouve pour équation ^ = 

laquelle renferme deux incon- 
nues x & On fubffituera fucGeffivement 
différentes valeurs , -en obfervant que 11 les 
valeurs de ^.font poiitives , il faudra fubf- 
tituer à la place de x des valeurs plus gran- 
des que b y à caufè du dénominateur x — b. 

On peut fouvent diminuer le inombie 
des équations qui expriment les conditions 
d’un problème , etvfe feryant de quelques- 
unes de ces .conditions pour diminvier le 
nombre des inconnues qu’il faudjoit enj- 

E loyer pour la folution de ce* problème, 
.a queftion ftiivante peut fervir d’exemple. 
Trouver trois.nombres tels que les fom- 
mes = a , que le plus grand furpaffe le 
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moyen d’une quantité = b , & que le 
moyen furpafle le plus petit d’une gran- 
deur = c. 

Solution. 

'■ • 

Soit x le plus grand des trois nombres, 
on aura, fuivant la fécondé & la troifiéme 
condition , x — b pour le moyen , & x — 
b — c pour le plus petit : cela pofé , la 
première condition du problème donnera 
l’équation x x — b-^-x — b — c — a; 
d’où l’on tirera 3 x — a-’r o.b-\-c y &cx=s 

a. ib C - . on fuppofe<z=ioo, b~2% f 

c— 20, on trouvera le plus grand nom- 
bre x = y 6 , le moyen x — b = 3 2 , ôt le 
plus petit x — b — c = 1 2. 

■ *■ ■ ■ PROBLEME. 

Partager un nombre donné a , en trois 
parties proportionnelles aux grandeurs don- 
nées m , n , p. 

Solution. ‘ ' " ' ‘ 

# 

Soit a: = la première partie du nombre <z, 
puifque cette première partie doit être à la 
fécondé, comme m:n ; on aura la fécondé 

partie = de même, puifque la pre- 
mière partie doit être à la troifiéme com- 
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• p X 

me m:p s on aura la troifiéme =—^—5 

mais par les conditions du problème , les 
trois parties cherchées fonc égales à d t 

on aura donc l’équation x H ^ h 

JJL — a \ & en faifant évanouir les frac- 

m 

tions mx-l-nx-\-px = am , ôt divifant 
chaque membre par m-+-n-+-p f on aura 

x = — SS : faifant <x= 180, m=* $ , 

m^-n-hp 

n = 3 } P = 2 > x ^ era —9°j ~ nT~ 


La Phyfique nous apprend , d'après l’ex- 
périence , qu’un corps folide , plongé dans 
un fluide, perd de fon poids autant que 
pefe un pareil volume du fluide dans le- 
quel on le plonge ; que fi un volume d’eau 
du poids de quinze livres , eft égal au vo- 
lume d’un corps quelconque du poids de 
cent livres , ce dernier , plongé dans le 
fluide*, ne pefera plus que quatre-vingt-cinq 
livres ; d’où il fuit que fi on prend un poids 
égal de diffèrens métaux , d or , par exem- 
ple , d’argent , &c. le plus pefant de ces 
métaux perdra moins de fon poids , puif- 
qu il occupera un moindre volume , re- 
lativement 
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lativement à celui qui eft moins pefant. 
Cela pofé , il eft facile de réfoudre un 
problème fameux, connu fous le nom de 
problème d’Archiméde. 

r PROBLEME. 

Un ouvrage fait d’un mélange d’or 6c 
d’argent étant propofé, déterminer, fans 
endommager l’ouvrage , la quantité d’or 
& la quantité d’argent qui le compofent. 

Solution . 

* 

Soit p le poids de l’ouvrage propofé ^ 
x la quantité inconnue d’argent. Ayant 
pris deux lingots, l’un d’or, l’autre d’ar- 
gent, égaux chacun en pefanteur au poids 
de l’ouvrage p ; on pefera ces trois corps 
en les plongeant dans l’eau , pour connoître 
la quantité qu’ils perdent chacun de leur 
poids : foit a la quantité que le lingot 
d’or a perdu , 8t b celle que l’argent a per- 
du, c la quantité que l’ouvrage compofé 
des deux métaux , a perdu , on aura a plus 
petit que Æ, 6c c plus petit que cela 
pofé, on dira: le poids p du lingot d’or 
eft à la quantité x mêlée dans l’ouvrage^ 
comme la perte a que le lingot d’or a fait 
de fon poids dans l’eau , eft à la perte qu’a 
fait la quantité d’or mêlée dans l’ouvrage , 

cette perte fera 

i 


82 Introduction 
Le poids p du lingot d’argent eft à h 
quantité^ d’argent mêlée dans l’ouvrage, 
comme la perte b que le lingot d’argent 
a fait dans 1 eau , eft à la perte qu’a fait la. 
quantité d’argent mêlée dans l’ouvrage ; l’ex- 


prelïion 


A rnff-o 


la quantité x d’or & la quantité y d’ar- 
gent mêlée dans l’ouvrage ( hypothèfe ) , 
forment enfemble le poids p de l’ouvrage 
propofé , on aura par conféquent cette 

Î )remiere équation x-\-y—p( A), de plus 
a perte que la quantité d’or & la quan- 
tité d’argent mêlées dans l’ouvrage , ont 
fait chacun de leur poids dans l’eau , com- 
pofant enfemble la perte totale c qu’a fait 
l’ouvrage propofé , on a donc pour fé- 
condé équation— “L 4- == c ( B ) , je 

prens dans l’équation ( A ) la valeur de y 
& j’ai y—p — x ( C ), je fubftitue cette 
valeur dey à fa place dans l’équation (B) , 
ce qui donne ax-k-bp — bx = cp> 6c en 
tranfpofant bp — cp—bx — ax , d’où l’on 


tire 


bp 

X = — 


: ££_ 


b — a 


( D ) ; fi on fuppofe què 


le poids p de l’ouvrage foit de 10 livres,’ 

Î ue l’or perde la dix-huitiéme Jpartie de 
on poids dans l’eau , c’eft-à-dire , que a 
foit = f| = f ; que Targent perde la dixié- 
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fne partie de fon poids dans l’eau , c’eft-à- 
dire , une livre par dix livres ; b qui re- 
préfente cette perte , fera égal à ~ de li- 
vres , c’eft-à-dire , à une livre. Suppofons 
encore que l’ouvrage propofé perd de fon 
poids dans l’eau les f d’une livre , on aura 
c = f; pour lors en fubftituant dans l’é- 
quation (A) à la place des lettres a, b , 
c , p , leurs valeurs J- y f , f| , on aura * = 

, j-iXto 'o 

» — tXIo j } iox? 

1 5 ■ 9 ~\ 4 4X3 =3 

: ? •) 

~~~= = 7 -H 7 • or comme y =a 

p - — x ou 10 — 7 t — 2 livres 7; ce qui 
iàit connoître que l’ouvrage propofé eft 
compofé de 7 livres 7 d’or > & de 2 livres 
7 d’argent. 

Exemples du fécond degré. 

PROBLEME. 

Trouver deux nombres dont on con- 
noît la fomme & le produit. 

Soit la fomme =s } le produit =p > le 

i uemier nombre *=x } le fécond —y 3 pat 
es conditions du problème 


x -+-y — s = 240 
x y = o p — j 184. 

Je prens la valeur de x dans la premierd 

fij 
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Introduction 
équation, ôt j’ai x =s — y , je fubftituc 
cette valeur de x dans la fécondé équa^ 
tion , en obfervant que y eft multiplié par 
x , ce qui me donne sy —yy —b , je • 
change cette équation en y y — s y =— 
b par • la tranfpolition ; car s y = b •+■ 
y y : donc s y — b —y y , tranfpofant 
sy , j’aurai — b— y y — sy; cette équa- 
tion eft du fécond degré , 1 °. ,parce que 
l’inconnue eft élevée au quarré. 2 0 . Parce 
qu’il y a dans cette équation. plulieurs puif- 
fances de l’inconnue. Je remarque 3 0 . que 
le fécond membre contient un quarré in- 
complet , j’ajoute à chaque membre ce qui 
manque pour le rendre complet; c’eft-à- 
dire , le quarré de la moitié du coefficient 
2 s qui multiplie y, ce qui donne 
b ——y y — sy &. extrayant la ra- 
cine quarrée de chaque membre ^ — b 

=y — \ s; enfin — b , fai- 

fan t les fubftitutions néceffaires, on trou- 
vera x— 24 ôcy—21 6. 

. Dans les équations que nous avons exa- 
minées jufqu’à préfent, l’inconnue n’étoit 
élevée qu’à la première ou à la fécondé 
puiffance; nous allons maintenant confi- 
dérer les équations compofées, celles dont 
tous les termes ont pour fadeurs différen- 
tes' puiffances de l’inconnue. 

<. * 
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* Il ne s’agit ici que des équations qui 
renferment une feule inconnue élevée à 
différentes puiffances dans leurs différens 
termes ; on aura lieu d’obferver que l’in- 
connue a autant de valeurs particulières 
qu’il y a d’unités dans le plus haut degré 
de l’inconnue. Il arrive fouvent que quel- 
ques-unes des valeurs font imaginaires ou 
impoffibles , il faut pour bien entendre 
ceci , faire attention à la maniéré dont les 
équations peuvent être compofées. 

Je fuppofe que les équations fur lef- 
quelles on doit opérer, ont zéro pour fé- 
cond membre, qu’elles font dégagées de 
toutes fractions , & quelles ne contiennent 
point de quantités incommenfurables , 
quelles ont l’unité pour coefficient, ôc 
quelles font précédées du ligne plus. Si 
quelques-unes avoientdes coèfficiens diffé- 
rens de l’unité , on fuivroit , pour les en dé- 
pouiller , la méthode que nous avons don- 
née ci-devant. 

Dans la réfolution des équations , il arri- 
ve fouvent d’avoir des grandeurs différen- 
tes dont les réfultats font cependant les 
mêmes que l’on multiplie; par exemple, 
-4- a b par -+- a -\-b, ou — a — b par 
— a — b , il en réfultera le même produit 
a'-+2ab-hb'', il eft des nombres diffé- 
rons qui, combinés de la même maniere > 
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donnent le mêmeréfultat; un exemple ren- 
dra ceci fenfible. Que l'on prenne, par exem- 
ple 5 celui des deux nombres -t- 2 ou — y 9 
que l’on voudra , on trouvera par le calcul 
que le cube de chacun de ces nombres fépa- 
rés , moins dix-neuf fois ces mêmes nom- 
bres , plus 30 eftégal à zéro. On peut con- 
clure de-là que lorfque des grandeurs diffé- 
rentes auront les mêmes propriétés , & don- 
neront le même réfultat, on pourra les défi- 
gner par la même lettre ; fi on fuppofe 
féparément les nombres -f- 2 ôc — y par^y, 
on aura dans les deux cas l’équation yi — ■ 
30 = o ; la lettre y repréfentera 
donc non-feulement les deux grandeurs 
dont nous venons de parler, mais elle re- 
préfentera encore toute autre grandeur 
qui aura les mêmes propriétés. 

Lorfqu’on multiplie les unes par les au- * 
très , plufieurs équations qui ont la même 
inconnue , telle , par exemple , que x — 
<2=0, x — c = o , on confidere dans 
chaque équation la lettre x comme re- 

{ >réfentant la même valeur exprimée dans 
a première par la lettre a , & dans la fé- 
condé par la lettre b. 

Les équations que nous aurons à traiter ÿ 
ne renferment , comme je l’ai déjà dit , 
qu’une feule inconnue élevée à différentes 
puiffances dans leurs différens termes : il 
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faut obferver que l’inconnue aura autant 
de valeurs différentes qu’il y a d’unités dans 
le plus haut degré de l’inconnue. Il arri- 
ve fouvent que quelques-unes des valeurs 
de l’inconnue font imaginaires ou impof- 
fibles ; pour bien entendre ceci , exami- 
nons la maniéré dont les équations peu- 
vent être compofées. 

Soient les équations 

x — a = o 

x — b = o t 

x — c = o , 

lefquelles font la même chofe que 
x — a 

X — b . 

X = C . 

Si je multiplie les deux premières l’une 
par l’autre , j’aurai x 1 — ax — bx-\-ab=o > 
ce produit multiplié par la troifiéme 
c = o , donnera l’équation compofée 

X* — ax 1 -ha bx 

— bx x ~\-acx — abc — o (A) 

— c x 1 -+-b c x 

que je défigne par la lettre A. 

Suppofons maintenant que l’on a les trois 
équations 

x -+- a = o 
. >x ■+■ b = o 

X + C — o £ iy 
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peuvent être converties en celles-ci: 

x = — a 
x — — b 
X = — c. 

Si on multiplie ces trois équations de 
la même maniéré qu’on a multiplié les 
trois précédentes , on aura l’équation com- 
pofée 

aï H- a xfr a b x 

-\-bx 1 -\-acx-\rabc~ o(B). 

- 4 - c x 1 b c x 

que je défigne par la lettre B. 

Suppofons enfin qu’on ait les trois équa- 
tions 

. x — <2 = 0 

X -+- b = O 
X — t— C = O y 

ces équations font égales à celles-ci : ' 
x — -+- a 

X = — b 
x — — c. 

Opérant fur les trois équations de la 
même maniéré que fur les précédentes } on 
aura l’équation compofée 

x * — ax l — a b x 

-4- b x 1 — a c x — a b c ( C ) 
c xl "fc & c x 
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lefquelles je défigne par la lettre C. 

Ces trois équations compofées ne con- 
tiennent que la feule inconnue x , dont 
le plus haut degré eft 3 , elles contien- 
nent , ces trois équations compofées , cha- 
cune trois valeurs différentes ; x a donc 
dans ces trois cas trois valeurs ; c’eft-à- 
dire, autant de valeurs que le plus haut 
expofant contient d’unités : il en feroit de 
même de toute autre équation plus com- 
pofée qui viendra de la multiplication de 
plufieurs autres , & dont le fécond mem- 
bre fera égal à zéro ; elles auroient tou- 
jours autant de valeurs pour l’inconnue, 
que l’expofant le plus haut contient d’unités. 

En examinant ces équations compofées, 
on s’appercevra , i°. que l’on prend pour 
un feul terme tous ceux dans lefquels 
l’inconnue x eft élevée au même degré. 
2°. Que l’on regarde comme premier terme 
celui où l’inconnue eft élevée au plus haut 
degré ; pour fécond terme , celui qui con- 
tient une puiffance de l’inconnue d’un de- 
gré moindre ; enlin que l’on regarde com- 
me le dernier terme celui qui ne contient 
point l’inconnue. 

Une équation compofée eft dite com- 
plette , lorfquelle contient tous les degrés 
de puiffances , depuis le plus élevé qui ca- 
laéterife l’équation , jufqu’au moins élevé t 
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c’eft-à-dire , jufqu’au degré zéro , ou juA 
qu’au terme qui ne contient point l’incon- 
nue. Les équations À , B , C font dans ce 
cas-là. Mais s’il manque quelque puiffance 
de l’inconnue entre la puiffance la plus 
élevée & la moindre, l’équation eft in- 
comjdette. 

L équation yi-i-px — i = o , dans la- 
quelle il manque le fécond terme y x , eft 
une équation incomplette. 

On donne aux équations particulières 
dont une équation eft compofée , le nom 
de racines de l’équation compofée. 

Ces racines font ou toutes vraies ou 
toutes fauffes ; ou les unes vraies ôc les 
autres fauffes. 

On appelle racines vraies , celles dans lef- 
quelles l’inconnue a une valeur poficive. 

On dit qu’une racine eft fauffe quand 
ï’inconnue a une valeur négative. 

Les racines de l’équation A font toutes 
vraies , parce quelle eft compofée de trois 
équations fimples, dans lefquelles les va- 
leurs de l’inconnue font pofitives ; celles 
de l’équation B font toutes fauffes , car 
les valeurs de x dans cette équation font 
toutes négatives. 

Dans la troifiéme équation, l’inconnue 
a une racine vraie & deux fauffes ; elle eft en 
^ffet le réfultat de la multiplication des trois 
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équations x — <z = o, x-\rb— o, & x-h 
c = o ) la première de ces équations a une 
valeur pofitive , les deux autres ont des 
valeurs négatives. 

Les racines vraies ou fauffes d’une équa- 
tion fe nomment racines réelles : les ra- 
cines réelles ne font donc point oppofées 
aux racines fauffes? On donne le nom de 
racines réelles à celles qui font négatives 
ou pofitives ; on les diftingue en cela des 
racines imaginaires qui peuvent être aufli 
vraies ou fauffes , fuivant que la valeur 
imaginaires de l’inconnue eft pofitive ou 
négative. 

On voit , d’après ce que nous avons dît ÿ 
que les racines imaginaires font oppofées 
aux racines réelles, comme les racines 
fauffes le font aux vraies, & qu’une ra- 
cine réelle , telle que x = b , ôc une ima- 
ginaire telle que x = -\-V ~aa, étant 
toutes deux pofitives , font l’une ôc l’autre 
fauffes. Il en eft de même de la racine 
' réelle x= — b i ôc de l’imaginaire x = 

. — ]/ — aUy lefquelles font dans le même 
cas , parce quelles font toutes deux des 
quantités négatives qui expriment la va- 
leur de x. 

La formation des équations compofées 
nous apprend encore que, lorfque leurs 
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racines font égales à zéro , les équations 
résultantes , ainft que celles qui feront 
cornpofées de la même maniéré , peuvent 
être divifées par l’inconnue de l’équation , 
moins fa valeur ; elles auront par confé- 
quent pour divifeur un binôme compofé 
de l’inconnue 6c de fa valeur prife avec 
un figne contraire. Prenons un exemple , 
la chofe deviendra plus fenfible. Soit l’é- 
quation 

yi — ay 1 -f- a by a b c = o 

— b y' -f- b cy 

— cy 1 -H a cy. 

. Cette équation pourra être divifée fans 
relie par une des équations compofante 
y — a = o, y — b=.o , y — -c = o ; 6cc. 
Si une équation eft donc divifible fans 
relie par l’inconnue y , plus ou moins une 
certaine quantité , prife comme nous l’a- 
vons dit , avec un ligne contraire , ce fé- 
cond membre du binôme fera une des 
valeurs de l’inconnue , ôc par conféquent 
une des racines de l’équation. 

Si on fubllitue dans une équation com- 
pofée une de ces racines, celle que l’on 
voudra, à la place de l’inconnue , en don- 
nant le figne -h à la racine pofitive que l’on 
fubllitue , ôc le figne — fi la quantité à la- 
quelle on veut fubllituer , ell précédée dé 
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ce figne , tous les termes de l’équation fe 
détruiront. Soit l’équation 

y* — ayl + aby x ~—abcy- i rabcd (K).' 

— -\-acy 1 — abdy 

— cyl-i-ady 1 — acdy =0 

— dyî -+-Æ cy x — b c dy 

H -bdy x 
- \-cdy x , 

laquelle réfulte de la multiplication des 
quatre équations fimples x — a = o(F), 
x — b = o (G) , x — c = o ( H ) , x — ; 
</=0=(I). 

En effet , dans l’équation ( F ) faifant 
x = — a ; fi on met , à la place de x dans 
tous les termes qui la contiennent , fa va- 
leur cl f on trouvera que tous les termes 
de l’équation fe détruifent mutuellement ; 
•nous pouvons donc conclure de-là que 
l’inconnue d’une équation repréfente cha- 
cune des racines de l’équation , c’eft une 
fuite de ce qu’en fubfticuant chacune des 
valeurs de cette inconnue à fa place , les 
termes de l’équation fe détruifent toujours. 

D’après les obfervations que nous avons 
faites fur la nature des équations com- 
pofées , nous ferons remarquer que toute 
équation compofée eft le réfultat de la 
multiplication de plufieurs équations fim- 
ples $ qu’ainfi une équation du fécond de- 
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gré doit être envifagée comme le résultât 
de la multiplication de deux équations fifti- 
ples: par exemple, l’équation y'-’—px-t* 
q=o { M ) peut être confidérée comme le 
réfultat de la multiplication de deux équa- 
tions du premier degré ; & pour le dé- 
montrer , foit les deux équations du pre- 
mier degré y — a— o , y — b — o , les- 
quelles multipliées l’une par l’autre, don- 
nent l’équation 

y z — ay-i-a b — o (P) 

— b y > 

On réduira cette équation à l’équation M. 
Si en fuppofant — a — b= — p & •+ ab 
= -+- q , on fubftitue ees valeurs dans 
l’équation (P). Avons-nous l’équation du 
troifiéme degré 

y3 + py l + î/ + r = o ( Q) 

qui eft une formule avec laquelle on peut 
repréfenter toutes les équations du troi- 
fiéme degré ; elle eft donc égale à la Sui- 
vante : 

yl -{-ay l -+- aby^rab c= O (R) 

►+- by 1 ■+- a cy 
-+- cy z *+• b cy. 

Cette équation eft compofée des équa- 
tions Simples y-i-aï=Oj y b o 9 


Digitized by Googli 


A l’analyse Pratique, çf 
j' ^ — o ; or fi on iuppofe dans cette 
équation les coëfficiensa-t-Æ -h c ===/>, ôc 
les coëfficiens ab^-ac-hbc — q, & le 
terme Æ-+-£-+-c = r; fubfti tuant ces va- 
leurs dans l’équation R, elle deviendra 
lecmation ( Q ). 

Toute équation compofée peut donc 
être envifagée comme étant le produit 
d’autant d’équations (impies que 1 incon- 
nue a de degrés ; ainfi une équation du 
fécond degré eft le réfultat de la multi- 
plication de deux équations fimples : on 
peut en dire autant de celles du troifiéme , 
du quatrième degré , &c. mais celles-cî 
peuvent être envifagées d’une autre ma- 
niéré ; celle du troifiéme degré , par exem- 
ple , peut être regardée comme le pro- 
duit d’une équation du fécond degré 
par une équation du premier; un exem- 
ple rendra ceci fenfible. Soit l’équation 
y z — ?^-+-8 =o & l’équation y — 4=0. 

Si l’on multiplié ces équations l’une par 
l’autre, on aura l’équation du troifiéme 
degré 

jyï qy* -f. 20 y — 32 = 0. 

Une équation du quatrième degré pour- 
ra être envifagée, i°. comme le réfultat 
tîe la multiplication de quatre équations 
(impies, multipliées les unes par les au- 
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très ; ou , 2°. comme le produit d’une ‘ 
équation du troifiéme degré par une équa- 
tion du premier degré ; ou , 3 0 , enfin , com- 
me le réfultat d’une équation du fécond 
degré , multiplié par une équation du pre- 
mier degré. 

Venons maintenant à la transformation 
des équations compofées. Transformer une 
équation , c’eft la changer en une autre 
dont l’inconnue ait, avec celle de la pre- 
mière , un ‘rapport connu , l’équation nou- 
velle fe nomme la transformée. Propofe- 
t-on, par exemple, de changer une équa- 
tion telle que — q—o , que je 

défignerai par ( S ) , en une autre , dont 
l’inconnue foit égale à celle de l’équa- 
tion ( S ) , plus une grandeur connue a ; 
nommant l’inconnue de l’équation que je 
yeux former ( ^ ) , d’après la fuppofition 
que j’ai faite , j’aurai l’équation^ -f- a = 
donc j y — ^ — a ; je fubftitue cette valeur 
de_^ dans l’équation à transformer; ce qui 
me donne l’équation 

— 2 a^^-à 1 

•+- p ^ — p a — q — o. 

Veut-on ôter le- fécond terme d’une 
équation compofée ; ou , ce qui eft la mê- 
me chofe , veut- on transformer cette équa- 
tion compose en une autre, dont le fé- 
cond 
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cond terme s’évanouifie, on fuppofera l’in- 
connue de l’équation propofée égale à une 
autre inconnue , plus , ou moins une frac- 
tion qui aura pour numérateur le coeffi- 
cient du fécond terme de l’équation pro- 
pofée , & pour dénominateur, l’expofanc 
de la plus haute jpuiflance de l’inconrtue , 
& l’on donnera a cette fra&ion le figne 
, fi le fécond terme eft précédé du figne 
• — } & — fi c’eft le figne H- ; on fubfti-< 
tuera enfuite 'cette valeur à la place de 
l’inconnue dans l’équation dont on veut 
ôter le fécond terme , on aura, par les opé- 
rations, une équation transformée telle 
qu’on la demande. 

Soit propofé de transformer l’équation 
y'+py — ? = o(T); 

je ferai y — ç , fubftituant cette va- 

leur dey a fa place dans l’équation (T), 
on aura = o > 



réduifant cette équation, elle devient • 

= o , le fécond terme eft évanoui. 

• > ' ’• ... 

-s 

Si l’on propofoit de réduire à l’unité 

g 

B 
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le coefficient du premier terme d une équa- 
tion compofée qui ne renfermeroit point 
de fra&ion , on fuppoferoit l’inconnue de 
l’équation propofée égale à une autre in- 
connue qui feroit divifée par le coefficient 
idu premier terme de l’équation propofée , 
pn fubftitueroit cette nouvelle valeur à la 
place de l’inconnue ; ce qui donneroit une 
fécondé équation dans laquelle on feroit 
évanouir la fra&ion quelle contient , il 
réfulteroit une troifiéme équation qu’il fau- 
droit divifer par le coefficient de fon pre- 
mier terme. Soit l’équation 

ayl -t-py l + qy — r — o ( V ) : 

je fuppoferai y = -f- ; fubftituant cette 

valeur de y dans l’équation (V), j’ai la 
fécondé équation 




r— o (X ): 


je fais évanouir les fractions , j’ai la nou- 
velle équation 

a%}-^rap^--\rà l qx >m — a>r—o (Y) ; 

» j 

je divife tous les termes du premier ter- 
me par d j j’ai une troifiéme équation 

c V **". <* q X. — a l r*=o, &c. 
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dans laquelle le premier terme n’a plus 
de coefficient. 

Il nous refte maintenant à faire voir 
comment on trouve les racines commen- 
furables des équations compofées , & d’in- 
diquer la maniéré de réduire au plus fimple 
degré celles des équations compofées qui 
n ont point de racines commenfurables. 

Une équation compofée eft réductible, 
lorfquelle eft exactement divifible par une 
autre équation plus fimple ; par exemple , 
l’équation — 2^ — j£-+-io = o, e ft. 
réductible ; car on peut la divifer fans refte 
par les équations ^ j = o , & ^ 

2 = o, dont elle eft le produit. Une équa- 
tion compofée eft irréductible, lorfquelle 
n’eft pas exactement divifible , par une au- 
tre équation plus fimple ; telle eft , par 
exemple, l’équation jy l — ; = o. Pour peu 
qu on y fafle attention , on remarquera 
que toute équation compofée réductible, 
réfultè du produit de plufieurs équations 
irréductibles. 

Pour trouver toutes les racines com- 
menfurables contenues dans une équation 
compofée, on cherchera tous les divifeurs 
du dernier terme de l’équation propofée, ôc 
on fubftituera fucceffivement dans cette 
équation chacun de ces divifeurs à la place 
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de l’inconnue , jufqu a ce qu’on foit arrivé 
à un divifeur avec lequel on détruife p^r la 
fubftitution tous les termes de l’équation , 
ce divifeur fera une racine commenfura- 
ble de l’équation propofée. Dans ce cas , 
on divifera l’équation propofée par l’in- 
connue , moins la racine qu’on aura trou- 
vée, & l’on aura une nouvelle équation 
plus fimple que la propofée, on opérera 
fur cette nouvelle équation , & l’on con- 
tinuera jufqu’à ce qu’on foit arrivé à une 
nouvelle équation qu’on ne püiffe plus 
abailfer. Si l’équation qui refte eft com- 
pofée, ce problème eft réfolu ; fi au con- 
traire elle eft fimple, il faudra faire palier 
toutes les grandeurs connues dans un mem- 
bre , & l’on aura par ce moyen la derniere 
racine qu’il falloit trouver. Si on ne trouvé 
point' de divifeur qui ait cette propriété , 
on en conclura que l’équation n’a point 
de racines commenfurables. 

. Soit l’équation du quatrième degré — ■ 

jp+{ ! + 2^ — 30=0 : je cherché 
d’abord tous les divifeurs du dernier ter- 
me — 30 , que je trouve être -+ 1 +- 2 -+ 
3±ij±iéz±io±ii5’rt3o, je fubftitue 
fucceffivement chacun de ces nombres à 
la place de ^ dans l’équation propofée t 
j’elîaye d’abord le terme •+• 1 ; ôt comme 
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tous les termes de l’équation compofée 
ne fe détruifent pas , je conclus que -+- 1 
n’eft pas une racine de cette équation ; j’ef- 
faye de même — i , j’ai le même réfultat , 
je fubftitue -+■ 2 ; l’opération faite , je trou- 
ve que ce nombre eft une racine de l’équa- 
tion propofée ; c’eft pourquoi je la divife 
par ^ — 2 , & j’ai pour quotient 

V — 3 + 

je divife cette nouvelle équation ; je re- 
marque quelle n’eft pas divifible par -+-2, 
c’eft pourquoi je tente la divifion par £ — 3, 
il refte — y =0 ; j’eflaye de nouveau 
les divifeurs fur cette derniere équation: 
& comme je n’en trouve aucun par lequel 
elle foit divifible, je conclus quelle n’a 
point de racines commenfurables ; d’après 
cela je conclus que l’équation n’a d’autres 
racines commenfurables , que les nombres 
+ 2 & + 3 dont je me fuis fervi. 

Toute la théorie des équations com- 
-pofées eft renfermée dans ' les réflexions 
Suivantes, qu’il faut fe rendre bien fami- 
lières. 

Nous avons déjà dit qu’il étoit poflible 
d’avoir plufieurs équations dans lefquelles 
; on repréfente par une même lettre toutes 
les inconnues > & qu’en multipliant fuccefli- 

g »! 
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vement ces équations les unes par les au- 
tres , leur produit feroit égal à zéro , lî les 
féconds membres des équations qui fer- 
vent de fa&eurs , font égaux à zéro. Que 
fi on regarde le produit de ces multipli- 
cations comme le premier membre d’une 
équation ; en fuppofant le fécond mem- 
bre égal à zéro ; la lettre qu’on aura choilie 
pour défigner les inconnues , repréfentera 
également la valeur de chacune des quan- 
tités connues qui font égales à la lettre 
choifie ; ainfi en fuppofant deux équations 
telles que 

X <2 = 0 

x — b == o f 

dans lefquelles on fuppofe x = -ba & 
x = *+• b \ ces deux équations , multipliées 
l’une par l’autre & termes par termes 3 don- 
neront pour produit 

xx — a x a b = o 
— b x ; 

mais en confidérant ce produit comme le 
premier membr^d’une équation , la lettre 
x qui repréfente l’inconnue , défignera 
également les valeurs que les quantités 
<2 ôc b avoient dans les équations qui 
fervent de faéteur , & cette inconnue n’en 
aura point d’autres ; en effet , fuppofons 
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pour un inftant que la lettre x des équa- 
tions x — a=o , x — £= o repréfentc 
dans chacune des deux , lorfqu’on les mul- 
tiplie l’une par l’autre , la valeur de la gran- 
deur -+-æ quelle a dans la première, qu’ain-. 
fi les expreflions x — a ôc x — b , font 
équivalentes à ces deux H- a a ôc -+* 
a — b ; cela confidéré , il eft évident que 

. , r ' • > 

xx — a x a b 

, • 1 


qui eft la même chofe que x — a* x — bÿ 

ou que *+■ a — ^x+û — b—aa — aa~\* 
a b — a b — o’, d'où il fuit que 

xx — a x -\r ab = o 
■ b X » . « 

Suppofons maintenant x = ~{- b , valeur 
à laquelle on l’a égalée dans la fécondé, 
équation,, on trouvera encore pour réfultat 

XX — et x -+• u b = o 
— b x-,' 

que li nous confidérons • 

* i - , » 

xx — a x-¥- ab . , .. L 

-bx 

r- - * • k • * : . - . • • *' 

fxmplement comme l’expreffion de pliw 

giv 
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fleurs grandeurs , lefquelles jointes enfem- 
ble , font égales à zéro , fi x marque une 
grandeur inconnue, cette inconnue aura 
chacune des deux valeurs -+-<* & -+-Æ dans 
l’équation fuppofée 

. j* xx — a x ■+* a b = o 



comme il eft aifé de s’en convaincre en 
les fubftituant à la place de x , parce que 
toutes les grandeurs qui la compofent fe 
(^étruifent , ôt qu’on trouve le même ré- 
sultat que ci-defïus ; il eft même impofli- 
ble que x puifle avoir dans üéquation 
fuppofé 

a X -+- CL b r - 
— b X '■ 

d’autres valeurs que - 4 - a ou en voici 
la raifon : fuppofons qu’une autre gran- 
deur , quelle quelle Soit, différente de -+ -a 
foit nommée x , il eft clair que 
x — a & — b , feront l’une & l’autre 

différentes de zéro , leur affemblage ne 
fera pas alors compofé de quantités qui 
fe détruifent; par conféquent le réfultat 
ne fera pas le même. 

Nota. Les valeurs qu’a l’inconnue dans 
une équation compofée qui réfulte de la 
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multiplication de plufieurs équations Am- 
ples; ces valeurs, qui font les racines des 
équations /impies , le font auffi de l’équa- 
tion compofée. Dans les équations précé- 
dentes on a fuppofé que x avoir pour 
valeur chacune des quantités a, b , c. Ces 
quantités, qui font les racines des équa- 
tions fimples , le font auffi de l’équation 
compofée qui eft réfultée de leur multi- 
plication. 

Ces racines font réelles , lorsqu’elles re- 
préfentent des grandeurs poffibles , foit que 
ces grandeurs /oient négatives , foit qu’elles 
foient pofitives ; fi elles repréfentent des 
grandeurs impoflibles , on leur donne le 
nom des grandeurs imaginaires. L’équa- 
tion y z — 36 = 0, donne par la tranfpo- 
fitionj/ î = 36 & y=^± 6 : les racines 
plus ou moins 6 font réelles ; fi au con- 
traire on fuppofoit y 1 = — 36 , alors y 

fera égale à _t± V 3 6 ; dans ce cas ces 
deux racines feroient imaginaires, les raci- 
nes réelles d’une équation font néce/Taire- 
ment commenfurables ou incommenfura- 
bles ; il y a plus , celles qui font incom- 
menfurables peuvent être Amplement 
incommenfurables ou être mixtes , c’eft- 
à-dire , compofées d’une grandeur corn- 
menfurable de grandeurs incommenfu- 
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râbles; par exemple, fi on multiplie les 

équations y — c — l / d. — ct,y*—c-\- 

Vd= O, on aura l’équation compofée 
jr A — 2cy — cc — d=o , de laquelle . on 

tire x =c -b^d, x—c — ^ d\ mais cette' 
équation compofée a, comme l’on voit > 
deux racines mixtes. 

J’oblèrverai encore que la racine ima- 
ginaire d’une équation peut être compofée 
d’une grandeur réelle & de grandeurs ima- 
ginaires , ou être Amplement imaginaires ; 
dans le premier cas elle efE mixte : les équa- 
tions x . — y — 36 — o, { + K — 36=0,. 
• / > 

defquelles on tire ^ = -+-V — 3 6 > &^= 

— r — 36, font purement des racines imagi- 
naires. Si on multiplie les équations fimples 

S. ■+• 3 — 2 S = o> K. + 3 2 

== q ; on aura l’équation compofée + 

6%-h s 4 , laquelle contient les deux racines 
imaginaires mixtes qui ont fervi de fatleurs. 

On voit d’après ce que nous avons dit 
qu’on peut regarder ces deux maniérés de 

E arler , les racines d’une équation , les va- 
îurs de fon inconnue , comme des ex-, 
preflions fynonymes. 

„ Lmconnue d’une équation compofée. 
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peut avoir autant de valeurs inégales que 
l’équation a de degrés , mais elle n’en peur 
avoir davantage. 

Quand toutes les racines d’une équation 
compofée font réelles & pofitives, tous 
les termes de l’équation ont alternative- 
ment les fignes H- & — ; fi au contraire 
toutes les racines d’une équation compo- 
fée font négatives : tous les termes de l’é- 
quation ont le ligne -K 
• T oute équation d’un degré impair a tou- 
jours une racine réelle : or cette racine eft 
pofitive , lorfque le dernier terme de l’équa- 
tion eft négatif ; au contraire , elle eft né- 
gative lorfqu’il eft pofitif. Soit l’équation 
y l -*rpy — q =* O , dans laquelle le dernier 
terme — q eft une quantité négative ; cette 
équation a une racine réelle pofitive; en 
effet , envifageons cette équation comme 
une expreflion de grandeurs , & la lettre 
y comme repréfentant dans cette expref- 
fion une grandeur réelle pofitive quelcon- 
que : lorfque la grandeur^ eft infiniment 
petite , les quantités yî ôt p y peuvent 
être regardées comme nulles à l’égard de 
q; ainfi l’expreflion yl~+-py — q repré* 
fente une grandeur négative. Si y eft in- 
finie p y ôt q font cenfées nulles, rela- 
tivement à yi ; dans ce cas-là yî~\- py — q 
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•eft l’expreftion d’une grandeur pofitive. 
Toute expreflion fembiable qui n’auroit 
point une des deux conditions dont nous 
•venons de parler, feroit égale à zéro : il fuit 
;de*là que l’équation yi-\-py — q — o a une 
xacine réelle 6c pofitive. En raifonnant de 
la même maniéré, on verra que toute équa- 
tion d’un degré pair , dont le dernier terme 
eft négatif, a nécelfairement deux racines 
réelles, l’une pofitive ôc l’autre négative. 

Ces principes bien conçus, il fera fa- 
cile de réfoudre les équations compofées , 
c’eft ce que je vais faire par rapport aux 
.équations du fécond 6c du troifiéine de?* 
gré. . . . - : .. 1 

Soit propofé de trouver les deux raci- 
nes d’une équation quelconque du fécond 
degré , par exemple de l’équation 


y'~ -+- p y + ? = o(A), 

. Dans laquelle les lettres p , q , défignent 
grandeurs réelles telles que l’on voudra, on 
peut par conféquent regarder cette équa- 
tion comme pouvant repréfenter toutes les 
équations du fécond degré dont on de- 
vra trouver les racines. Pour parvenir à 
trouver les racines , je fais pafler dans le 
fécond membre la quantité -i- q y ce qui 
me donne l’équation fuivante , 



y 1 -’rpy = — q- 

* Je complette cette équation , en ajou- 
tant à 'chaque membre ce qui manque au 
premier pour achever le quarré, c’eft-à- 
dire,que j’ajoute la quantité ~pp , quarré 
de la moitié du coefficient du fécond ter- 
me y l’équation devient alors 

y -hpy -±-\pp = \pp—q- 

J’efTaye d’extraire la racine quarrée de 
chaque membre , ce qui donne y-\-\p— 

v \pp—q>w y= ~ T \p p — q y ( B ). 

Veut -on avoir les deux racines d’une 
équation donnée du fécond degré , il faut 
fubftituer dans l’équation (B), les gran- 
deurs qui fe trouvent dans l’équation par- 
ticulière à la place des lettres p & q, que 
ces grandeurs repréfentent. Si l’on avoit, 
par exemple , l’équationjK 1 — 8jy-hi S~°f 
on fubftitueroit à la place de la grandeur 
p la quantité — 8 } ôt à la place de q la 
quantité -+■ iy, ce qui donneroit^ = •+• 

q. in V i < 5 — 17 =4^±. i = 

Quant aux équations du troifiéme de- 
gré , voici la méthode qu’il faudra fuivre. 
Soit propofé de réfoudre une équation dü 
troifiéme degré. i '. 


no Introduction 
On commencera à dégager l’équation 
de Ton fécond terme fi elle en a un , com- 
me on l’a enfeigné ci-devant. Soit l’équa- 
tion ainfi dégagée de fon fécond terme y 
égale à la fuivante : 

S* -+-/JK -h q — o (C ). 

Suppofant jy==x. ( D ) , j’intro- 

du's cette valeur dans l’équation (C) ; ce 
qui me donne 

^ V — + 

je multiplie le premier membre de cette 
équation par %} } j’ai if = 

o; j’ajoute de part & d’autre ^7-+- -J’-— , 
on a pour réfultat l’équation 

extrayant la racine quarrée de chaque mem- 
bre , on a l’équation 

d’où l’on tire 

=— } ; q ^ ^q q-t- i- 7 p l , 

& en extrayant la racine cubique, on a 
enfin 
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que Ton fubftitue cette valeur de ^ dans 
l’équation (D) , on aura pour réfultar 


\m, 


(E). 


— rîi V / i??H-T7/’ î 

Quand les trois racines de l’équation 
(B) font inégales & réelles, la grandeur 
eft négative, on peut donc 
en conclure qu alors l’équation ( E ) ren- 
ferme des quantités imaginaires. En fup- 
pofant toujours que les trois racines font 
réelles, fi les grandeurs ~qq — -^pi—o 
font égales, alors on ne tire de l’équation 
{ E ) que la troifiéme racine. 

L’équation (B) renferme- 1- elle deux 
racines imaginaires , alors la grandeur ± 
fŸ'+'Tjp* eft pofitive, & l’équation (E) 
donne la racine réelle de l’équation (B). 
On remarquera que dans le premier cas 

la fuppofition y = ^ , eft impoflî- 

ble, parce que la plus petiip des quan- 
tités repréfentées par i furpafle la 

plus grande des trois racines de^ de l’équa- 


ti2 Introduction 
tion ( B ). La fuppofition n’eft poflible dans 
le fécond cas que par rapport à la troifié- 
me racine de l’équation ( B ) , mais elle ne 
renferme aucune contradi&ion dans le troi- 
liéme cas. 

.. Nous ne nous étendrons point davan- 
tage ; les perfonnes qui voudront appro- 
fondir cette matière , peuvent confulter 
les Elémens d’Algèbre de M. Clairaut , 
ceux de M. Bezout , la nouvelle édition 
des Leçons de M. l’Abbé de la Caille , & 
les différens Mémoires renfermés dans 
ceux de l’Académie Royale des Sciences > 
& des autres Académies. 


Fin de V Introduction. 
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D'ANALYSE PRATIQUE , 


PREMIERE' P À R T I E. 

Recueil dt Problèmes numériques réfolus 
par Algèbre, 


Problème premier. 

P RÔUVER le nombre au double duquel 
ajoutant 16 , lafomme foit 188. 

Solution . 

Que x représente le nombre cherché , 
àx en fera le double, ainfi par la condition 
du problème 23 H-i 6 *=i 88 . 

Et en tranfpofant 2 *=i88 — 16=172. 

Et en divifant *=*=—^==86. 

A 


££±±±t 


7 1 ' É L Ê M E N S ■ -"î 

*■ •» . 

Problmee IL 

Trouver le nombre qui étant ajouté à 
* 5 < 5 ,la fomme foit triple de ce même nombre. 


r- •• T- r Solution. 

Si v eft le nombre cherché, yx en fera 
le triple, & par conféquent 3 *==.**4- 5 6 
r par la fuppofition , ainfi par tranfpofition 
2.x— 5 6 , & divifantx=^== 28. 


- PROBLEME III. 

•»-* • *• J -i. A i. jv , .J . . , . 

. La fomme de 155 liv. a été levée par 
‘ trôis différentes perfonnes A , B & C , dont 
B a avancé 1 ç liv. de plus que A , & C 
*2o liv. de -plus <jue B , combièn chacun 
a-t-il avancé ? 

Solution} T " j - 


i Soit x le nombre de livres avancé par 
A , alors .r-j-i 5 eft le nombre de livres 
avancé par B , & *-+-3 5 celui avancé 
par C. : - ' 

\ -Donc par la queftion 5 5 , 

X.àinfi 3 *=10 5 , & x=3 5 ; èé'qtii fait 'voir 
que B a contribué '50 liv. & C 70 liv. 7 

*~“ * P R O B L E M E IV. 

• Une perfonne alaiffé par teffàment j 50 L 
pour être diftribuées entre quatre domeffi- 


l 

1 

j 

t 


i 
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tjfties A , B , C & D ; B doit avoir le dou- 
ble de A ; C autant que A & B ; & D au- 
tant que C & B : combien chacun aura-t-il? 

h 

Solution . ' - ■ * 

Soit x le„ nombre de livres de A , alors 
ix eiï le nonjbre de livres de B , 3# celui 
de C , & jx celui de D. Ainlfi par la 
queftion 11^=550, & par conféquent 

*=T 7 =*= 5 °* \ 

; Ainli il fera aifé de déterminer les autres 
parts. 

PROBLEME V. 

On demande de partager le nombre 91 
'en quatre parties , de façon que la première 
furpalfe la fécondé de 10 , la troilieme dé 
18 , & la quatriem-e de 24. 

Solution. 

Si x ell la première partie , alors 
x — “-i o , x — 1 8 , x — 24 feront les autres ; 
& par la fuppôfiuon 4^=52=92 ; ainft 
4^ === I 44 9 X'*àr~ ^ JO* 

PROBLEME VI» 

i Une certaine fomme d’argent doit être 
partagée entre cinq perfonnes. A, B , C, 
D , E ; de maniéré que B reçoive 1 o liv. 
Sioins que A; C 16 liv. plus que B; D 

Aij 
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5 liv. moins que C ; & E 15 liv. plus que 
D ; outre cela E doit recevoir autant que 
A & B enfemble. Quelle eft la fomme à 
partager, & combien chacun recevra-t-il ? 

Solution , 

Si x eft la part de A, alors x — 10 , 
X-+-6 , #-hi , #-4-16 feront celles de 
B , C , D , E : donc par i’hypothefe 
je—}— 1 6=ix — 10; ainli 26=#; les parts 
refpeftives font donc 2 6 , 16 9 32, 27 ÔC 
41 liv. & la fomme totale 143 liv. 

PROBLEME VIL 

Trouver deux nombres dont la diffé- 
rence foit 7 & la fomme 33. 

Solution, 

Soit x le plus petit nombre , alors x-bj 
fera le plus grand , & ior-i— 7=3 3 : donc 
2^=33 — 7—16 r, & x=*f*=i} le plus 
petit ; ainli #-4-7=20 le plus grand. 

PROBLEME VIII. 

Trouver le nombre dont le double 
ajouté à 24 furpaffe autant 80, que io* 
furpaffe ce nombre. 

{ 

Solution, 

Soit x le nombre cherché félon les. 


Digitized by Googli 


d’analyse pratique. J 
éonditions 227-4-24 — 80=100 — x ; ainfi 
2x-hx= 1 00 — 24-4-80 , c’eft - à - dire , 
327=1 ] 6 > & par conféquent*= L p=5 2. 

• 

PROBLEME IX. 

Divifer le nombre 7 5 en deux parties , 
telles que trois fois la plus grande furpaffe 
fept fois la plus petite de 1 5. 

Solution. 

Si x eft la plus grande partie , alors 
7 5 — x fera la plus petite ; & par la ques- 
tion 327=7 5 — 27x7-1-1 5 , c’eft - à - dire, 
327=525 — 727-t-i 5 : donc 1 ox— 5 40 , & 
x~ 5 4i&ainft la plus petite part7 5 — x=z 1 »- 

PROBLEME X. 

A , après avoir gagné 1 o guinées de B , 
en avoit fix plus que lui , & ils avoient en- 
femble 40 guinées : combien chacun avoit- 
il avant de jouer ? 

Solution . 

Soit x le nombre de guinées que^A avoit 
atant de jouer, alors 40 — x fera celui que B 
avoit: donc après le jeu, A avoit x — 10 gui- 
nées ; &B,30 — x\ ainft 27-4- 10=30 — x~h6 
par la queftion : donc 2 x=i 6 , & x=i 3* 

A iij 


Digitized by Googl 


6 


Élémems 

PROBLEME XI, 

La famine de 500 liv, dey oit être par- 
tagée entre quatre perfannes, de façon que 
la première & la fécondé enfemble euffent 
280'liv, la première & la troiffeme 260 liv, 
& la première & la quatrième 220 liv. Com- 
bien çhaçun devojt-il avoir f 

Solution , 

Si x défigne le nombre de livres que de-* 
voit avoir la première, alors 
la deuxieme devoit avoir , , , , 280 — x 

la troiffeme 260 — x 

la quatrième 220 — x 

& leur fomme 760 — 2^=500 par la quef- 
tion ; ainfi ■x = 7 -^—^— =1 30 : donc les qua- 
tre parties font 130, 150,130 & 90 liv, 
refpe&ivement. 

PROBLEME XII. 

i 

Divifer 60 en deux parties , telles que la 
différence de la plus grande à 6 4 , foit dou-r 
ble de celle de la plus petite à 3 8, 

Solution , 

Si x eft la plus grande partie, alors 60— x 
fera la plus petite ; ainfi 64 — * fera la pre- 
mière différence, & 3 8 — 6o~tx, la fécondé : 
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donc 64 — x=ix x — 22 par la queftion 
ou 64 — x=ix — 44, ainfi 108=32:, & 
X=^6. : : . ; 

PROBLEME XIII. 

De deux tonneaux égaux , après avoir 
tiré de Fyu 34 pots , & de l’autre 80 , ilref- 
toit deux fois plus de liqueur dans le pre- 
mier que dans le fécond : combien chaque 
tonneau contenoit-il de pots étant plein ? 

Solution. 

Si x eft le nombre de pots cherché , 
x — 3 4 fera ce qui reftoit dans le premier ton- 
neau,&2: — 8ocequieftrefté dans le fécond; 

ainfi parla queftion x — 3 4=2x2: — 8o,c’eft- 
à-dire, x — 34=22: — 160: donc 1 i6=x y 

PROBLEME 1 X I V. 

Un fils demandant à fon pere quel étoit 
fon âge , reçut de lui la réponfe fuivante : 
votre âge il y a quatre ans , 11 étoit que le 
quart du mien ; mais à préfent il en eft le 
tiers : quel étoit l’âge de chacun ? 

Solution. 

Si x eft lage du fils , celui du pere fera 
32; ; de plus x — 4 étoit lage du nls , il y a 

Aiv 4 
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quatre ans , par la queftion , 8 c 3* — 4 celui 

3 ue le pere avoit dans le même tems qui 
oit être quatre fois plus grand que * — 41 
ainfi on aura l’équation luivante 4 * — 16 
=3* — 4 : donc x—i 2 & 3 *=3 6 feront 
les âges demandés* 

PROBLEME XV. 

* Trouver le nombre dont le tiers furpaffe 
de 1 6 le quart du même nombre. 

Solution , 

Soit x le nombre cherché , ainfi - en cft 

7 3 

le tiers , & ~ le quart ; on aura donc 

1 6 , 8c en réduifant 4X — }X==\ 92, 
OU AT— 192. 

PROBLEME XVI, 

Dans un mélange devin & de cidre, on 
mit la moitié du tout, plus vingt-cinq pots 
de vin , 8c de cidre le tiers moins cinq pots : 
combien y avait-il de pots, de chacun ? 

Solution , 

Si le nombre des pots de tout le mélange 
eft x , celui des pots de vin fera exprimé 

par ~t-2 5 , 8 c celui de cidre ^ — 5 : ainfi on 


Digitized by Google 


d’analyse PRATIQUE. £ 
aura *-+-25-+-* — 5=* , c’ef: - à - dire , 

2 ç=x~h - — - ; ainli 1 20 — 6 x — 3* — ix , 

ou 1 20=*. Ôn voit donc que le mélange 
contenoit 8 5 pots de vin , & 3 5 de cidre. 

PROBLEME XVII.. 

Dans une loterie contenant 1 00000 bil- 
lets , la moitié du nombre des lots ajoutée 
au tiers des billets blancs, faifoit 3 5000 ; com- 
bien y avoit-il de lots dans la loterie ? 

Solution. 

Si x eft le nombre des lots , 1 00000 — x 
.fera celui des billets blancs , & ainli 
x j 100000 jOOQ ; donc 3 *-+-200000 

, — 2*=2 1 0000 , & *5=10000 égal au 
nombre cherché. 

PROBLEME XVIII. 

Dans la compofition d’une certaine 
quantité de poudre à canon , il falloit la 
moitié ; de tout le poids , plus fix livres de 
falpêtre , \m tiers moins cinq livres de fou- 
fre, & un quart moins trois livres de char- 
bon : combien avoit-on pris de livres de 
chaque efpece ? 


to É L É M E NS . ' - 

Soludou.' 

Si x eft le poids de la compofition ; 

L-f -6 étoit c qu’on avoit pris de falpètre , 

• •• • * ' • / ^ « 

- — ç de foufre , 

3 T J 

- — 3 de charbon; 

4 J 

donc par les conditions ie=x i 

r % 3 4 

ainfi I 2*4-8 *4-6* — 48=24*, par con- 

féquent *=^= 24 : donc on a pris 1 8 li- 
vres de faipêtre, 3 de foufre & 3 de charbon. 

PROBLEME XIX. 

Un général , après avoir perdu une ba- 
taille , trouva qu’il lui reftoit la moitié de 
l'on armée , plus 3600 hommes en état de 
combattre, un huitième, plus 600 ayant 
été ble!Tés,&:le refte qui étoit un cinquième 
de toute l’armée, étant tué , pris prifonnier, 
ou défeirté : quel étoit le nombre de toute 
l’armée ? 

Solution. 

1 

Le nombre cherché étant défigné par *, 
le nombre de ceux qui peuvent encore com- 
battre fera ^4-3 600 , & celui des blefles 

g-f-600 : à quoi ajoutant ■■ qui eft le nom- 
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bre des tués , des prifonniers & des défer- 
teurs , on aura celui de toute l’armée , c’cft- 

à-clire, ^4-3<5oo-h|H-6oo-+-^=jf : ainfi. 
4200=# — - — o—- : donc 168000=1 

2 » 5 * \ 

- — 8 #=7 # , & #=24000. 

PROBLEME XX. 

Un lot de 2000 liv. devoit être partagé 
entre deux perfonnes A & B , dont les parts 
dévoient être en raifon de 7 à 9 : quelles 
étoientlapart de chacune? 

Solution . 

Si x eft la part de A , 2000 — x fera celle 
de B ; mais x : 2000 — x 1:7:9 par la con- 
dition : ainfi le produit des extrêmes de 
quatre nombres en proportion , étant égal 
au produit des moyens, on aura l’équation 

9#=2000 — #X7, c’eft-à-dire , 9^=14000 
^-7#: ainfi 1 <$#=14000, & #=875 : 
donc la part de A ell 87 5 liv. & celle 
de B 1125 liv. 

1 

PROBLEME XXI. 

Divifer 44 en deux parties, telles que la 
plus grande augmentée de 5 puiffe être à la 
plus petite augmentée de 7 comme 4 eflà 3, 
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Solution . 

Si x efl la plus grande partie, 44 — xfera 
la plus petite , & par la condition x-hf : 
51 — x:: 4:3 : donc en multipliant les extrêmes 
& les moyens, on aura 3^4-1 <=204 — 4X r 
ainfi Ar=^. 5 =if?=2 7 . 

PROBLEME XXII. 

, Trouver deux nombres dans la raifon de 
1 à 2, de façon que 1 2 étant ajouté à cha- 
cun , les fournies foient en raifon de y à 7. 

Solution . 

Soit x le plus petit nombre, îx fera le 
plus grand : ainii^-t-i 2 : 2A;-j-i 2 : : 5 : 7par 

la condition : donc 2x-hi ixj=x-b-i 2x7, 
c’eft- à-dire, 1 ox-t-6 0=7.2: -f- 8 4 , d’où l’on 
tire }x=24 , &jt= 8 ; de forte que les deux 
nombres font 8 & 16. 

H 

PROBLEME XXIII. 

A commença par gagner au jeu cinq 
guinées à B , & en avoit alors autant que 
lui ; mais B ayant regagné ce qu’il avoit 
perdu , & cinq guinées de plus , en avoit 
cinq fois autant que A: combien avoient-ils 
chacun au commencement? 
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Solution. 

Si .refile nombre de guinées de A au com» 
•mencement du jeu 2:4-10 fera ce qu’avoit 

B : 'ainfi r , -hio-+-5=r — 5x5=5* — 25, 
c’eft-à-dire, 40=42: : donc 2=10 eft ce 
qu’avoit A , & 2:4-1 0=20 ce qu’avoit B. 

PROBLEME XXIV. 

Un épicier vouloit mêler 56 livres de thé 
fin à 20 shillings la livre , avec une efpece 
moindre à 1 4 shillings , de forte que la livre 
de mélange puiffe être vendue 1 8 shillings : 
quelle quantité falloit-il prendre de la aer- 
niere efpece ? 

Solution. 

Si x eft le nombre de livres demandé , 
alors 1120 shillings eft la valeur de la plus 
fine efpece , & 1 42: celle de la moindre ; de 
plus le nombre de livres des deux fortes en- 
lemble, étant 564-*, il eft évident que 

1 8 , ou 1 008 4-1 8r eft la valeur 
de tout le mélange , par çonféquent 
1 1 20-f-i4r=i 008-1-1 Sx : ainfi 1 1 2=42: : 
donc iS=x. 

PROBLEME XXV. 

Un fermier vouloit mêler du froment à 


Î4 • r/ j É L é M E N $ : .'3 
4 liv. le feptier avec du feigle à i liv. 6 fois, 
de forte que tout le mêlarigepuiffe contenir 
.90 feptiers , & être vendu à 3 liv. 4 fols : 
on demmde combien on doit prendre de 
feptiers de chaque forte ? 

Solution . 

t ■ . i 

Si le nombre de feptiers de froment eft x 3 
celui de feigle fera 90 — * ; de plus, la valeur 
du froment fera 80*, & la valeur du feigle 

90 — xx 46:ainfi 8 ox+41 40 — 4 6x= 5760: 
donc 34^=1620, 8 c par confequent 

v—ili 0 — . -il 

x — j 4 — 47.7* 

PROBLEME X X Y L 

. * . -i 

Un ouvrier étant arrêté pour quarante 
jours à 1 5 fols pour chaque jour où il tra* 
Vailleroit ; mais à condition que ceux où 
il ne travaillerait point , il donneroit 5 fols ; : 
il eft arrivé qu’en tout il a reçu 1 5 liv. On 
demande combien de jours il a travaillé, & 
combien il a été à rien faire ? 

• - Solution. 

Si x eft le nombre de jours où il a tra- 
vaillé, alors 40 — * fera le nombre de Ceux 
où il nia rien fait ; de plus comme il a reçu 
1 5 liv. pour les journées employées , & 
-donné 5 fols pour celles qui ne 1 etoient 
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pas, lç:r eft l'argent qu’il a reçu, & 200- — ça; 
celui qu’il a donné j.ainfi Iç* — 200-Hçaf 
=30ofolsparlaqueftion: donc iox—<:oo , 
& par conféquent x= 1 5 ; par où il eft 
évident qu’il a travaillé 25 jours , & quil 
,a été 1 ç à rien faire. 

PROBLEME XXVII. 

• ' • 1 


On doit payer un billet de 1 20 Hv. en 
guinées & en pièces de 27 liv. & le nombre 
des pièces eft too : combien y a-wl de 
' chaque forte ? - * - - - 

; - ; . ...~A 

....... Solution. 


Si x eft le nombre de guinées , alors 
Ioo — x fera celui des autres pièces-, & 

I x-f-ï 00— a:x27=i 10x10 , c’eft-à-dire , 
2 1 ^-4-2700 — i’jx=i 400 par la queftion : 
ainft 3 00=27.2:— 21 x**= 6 x , *& par coh- 
féquent x= l -~~ 5 o. 


•P RO BXEME XXVIII. 

+ ' » ^ • * 

* ' l ’• 1 ^ . X T/1 *1 *’ ~'*' J 

Une dame par charité diftribua entre 
plufieurs pauvres , xonftftant en hommes , 
<_ femmes enfaiis 1 2 liv. T 2 fols 4 cha- 
que homme eut 1 2 Ibis, chaque femme 6 , 
oc chaque enfant 3 : de plus le nombre des 
femmes étoit double de celui des hommes 
œoins deux , & celui des enfants triple de 
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celui des femmes moins quatre: combiert 

y avoit-il de perfonnes ? 

r 

Solation * 

Soit x le nombre des hommes t alors 
ïx — 2 fera celui des femmes , & 6 x — io. 

celui des enfans : ainfi *xi 24-2* — 2x64- 
. 6 x — 10x3=1 ix 204-1 2=2 5 2,c’eft-à-dire,. 

12*4-12*— 124-18* — 30=252 , ou 

42^=294 : ainli *=7 : donc il y avoit 7 
hommes ,12 femmes , 3 1 ei dans > ei * 
tout 5 1 perfonnes. 

Problème XXIX. 

Trouver le nombre qui étant divifé en 
trois & quatre parties égales , les produits 
f des parties foient les mêmes dans l’un & 
l’autre cas. 

Solution. 

Si* repréfente le nombre cherché , le pro- 
duit des trois parties égales fera *x^x^=-- ; 

& celui des quatre 6 : ainfi par 

' la queftion : donc 27*=! 56, 






PROBLEME 
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PROBLEME XXX. 

Trouver deux nombres dans la raifon 
<le 3 à 4 , dont la fomme foit à celle dê 
leur quarré , comme 7 eit à 50. 

Solution » 

Soit 3* le plus petit nombre , 4* fera lê 
plus grand , & on aura par Ja condition 

,oujx: 2^x 1 :: 
7- 5 o. Donc 7*x 50=2 c’eft-à-dire, 

2 yx l =jox : ainft .*== ~==2 , enforte que 
6 & 8 font les deux nombres cherchés» 

PROBLEME XXXI. 

Trouver deux nombres dans la faifon 
de 9 à 7 , enforte que le quarré de leur 
fomme & le cube de leur différence foient 
égaux. 

Solution . 

Si 9X eft le plus grand nombre , 7* fera 

1 — 3 

le plus petit, & 1 6x = ix par la fécondé 
condition, c’eft-à-dire, i<> 6 x 1 =%x 1 > : ainû 
x= 2 l~—32. Donc les deux nombres de- 
mandés font 288 & 224. 

PROBLEME X X X I I. 

Trouver deux nombres dont la diffé- 
rence foit 4 , & celle de leurs quartés 120.- 

B 
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Solution, 

Soit x le plus petit nombre , alors 
AH-4 fera le plus grand ; le plus petit quarré 
fera x 1 , & le plus grand x l -4-S*'-+- 1 6 : 
ainfi par la quemon 8x-t- 16=120. Donc 
S^=io4 &x=i3 : ainfi 13 & 17 font les 
nombres cherchés. 

PROBLEME XXXIII. 

Partager 1 00 en deux parties , de façon 
que la différence de leur quarré foit 1000. 

Solution . 

Si la plus grande partie eft x , la plus 
petite fera 100 — x. Donc x 1 — 10000-4- 
ûooa: — x 1 =ioo : ainli ioo.r=i 1000 , & 
par conféquent x=t— 1 l~ 0 =5$. 

PROBLEME XXXIV. 

y 

... Divifer 100 en deux parties , telles que 
le quarré de leur différence furpaffe de 
aoco le quarré du double de la plus petite. 

Solution. 

La plus petite partie étant x , la plus 
grande fera 100 — x , & la différence 

joo — ix. Donc parla condition ioü — zx 

z 

7 =z 2 x-i- 2 Coo ,c’eff-â-dire, ioooo — 400# 
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»4-4a: 1 =4^ 1 -H20oo , ou 10000 — 2000 
=40 o jt : ainfi x= s °°°=io , & 100 
—x=8 o. . 

PROBLEME XXXV. 

À & B ayant mis en fociété la fommô 
de 500 liv. avoient gagnés 1 60 liv. dont 
A pour fa part avoit 3 2 liv. plus que B ; 
quelle eft la mife de chacun ? 

Solution -, 

Si x eft la mife de A , alors on aura 
J 00 liv. ( mife totale ) eft à 160 liv. ( gain 

total ) comme x ( mife de A ) eft à l ~ 
(gain de A ) : ainfilegaindeB eft i5o. — 

& par la fuppofition ~=i 6o^~~-h^ 2. 

Donc ~“- == 1 p2 , ou -* 0 =<ï, & par confé- 
quent x= 50x6=3 00. 

PROBLEME XXXVI. 

Il faut partager une fomme entre deux 
perfonnes A & B ; de façon que la part de 
A , foit à celle de B : : 5 : 3 , & quelle fur- 
paffe de 50 liv. les | de toute la fomme : 
combien chaque perfonne aura-t-elle ? 

Solution. 

Si $x exprime la part de A , & 3* celle 

Bij 
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de B; la fomme fera S* , & les | ~ ; 

donc $x — ^=50 , c’eft-à-dire , ^=50 , 

ou x=$o : ainfi 450 liv. & 270 liv. font 
les parts demandées. 

PROBLEME XXXVII. 

9 * 

v A & B commencèrent à jouer avec égale 
fomme d’argent ; A gagna d’abord 20 gui- 
nées , mais enfuite il perdit la moitié de tout 
ce qu’il avoit alors , & il ne lui reftoit que 
la moitié de ce qu’avoit B : combien chacun 
avoitdl en entrant au jeu ? 

Solution. 

* Si x eft le nombre demandé , alors A 
après avoir gagné 20 guinées , avoit .r-f-io, 

dont la moitié ^-+-1 o eft ce qu’il avoit en 

dernier lieu; & qui étant retranché de îx 
( fomme de ce qu’ils avoient enfemble ) le 

rcfle fera 2x — - — 1 o,& ce qu’avoit alors B. 

Donc ix — - — io=a:-j- 20 ; ainfi \x — 20 
=2*4-40, & par conféquent x =6 c. 

PROBLEME XXXVIII. 

Un perelaiflatout fon bien à quatre fils; 
l’aîné en avoit la moitié moins 800 liv. le 
•fécond le quart , & 1 2 c liv. de plus ; le 
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troifieme la moitié de ce qu’avoit l’aîné , 
&le plus jeune les deux tiers de ce qu’avoit 
le fécond : quel étoit tout le biea 8 t la 
part de chacun ? - ; { . ~ ; .. , :n 

Solution. * * 

* i* 4 -y ' 

Si x' eft tout le bien , alors le. , ! ' 

premier avoit Soo 

le fécond — . . — H 1 10 

' i' :> l z’. 4 

le troifieme - — 4 00 

- 4 - 

le quatrième ,. .. . ^-f-3q 

donc la fomme par conféquent eft égale ali 

» /v. , !• X X ' X X 1 

tout.c eit-a-dire, — — f- 2 — iccô=.r ; 

. . t J* 4 ^ 4 , 6 .. i ! 

mais il eft évident ( ÇtJ réduifant ) quç 

*-+-*-h^=v : ainft l’équation deviendra 

| — iooo=o , ou '^==iooQ r $ donc tput le 

bien étoit tfooo liv. dont le fils aîné ayoit 
22Q0 liv. le fécond rtfzcrliv. le, troiftem^ 
i ioo liv. & le plus jeune 1080 liv. 

: . ’—ù P. \i , '-otv:-«jq • 

PROBLEME XXXIX. r 

Une perfonne étant interrogée fur fort 
âge, répliqua-ft aux deux cinquièmes de 
mon âge multipliés par trois , on ajoute le 
tiers de mon âge, là fomme fera il £ : quel 
étoit fpnâge ? si wi 

* ' *• n "• 

B ii) 
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Solution. 


. Si x eft 1 âge demandé , alors par le- 

noncé --x3“h^==i 1 5 , c’eft - à - dire * 
6 5 3 

y-i-^=ii5 : donc i8aHH5*“i5’xi i 5 » 
ou 13* = 15x115, par conféquent 


*=i^= 

23 


; i;x5=7î- 


'Problème' XL. 

r 

Une perfonne à qui on demandoit l’heure, 
tépondit : fi on multiplie par 4 les f- des, 
heures qui relient d’ici à minuit , le produit; 
furpaffera autant 1 2 h que la moitié de 
l’heure préfente eft furpaffée par 4 : quelle, 
étoit l’heure après midi } 

Solution . 

** .. . 

Soit x le nombre de l’heure , alors 
tu*»* feront les heures qui relient jufqu’à 

iminuit , & ^~L*x4— 11=4 — x ~ par la 

quellion, c’ell-à-dire , — 1 2=4 — ^ ; 

ainli 36 — ix — 24=8 — x 3 & par con- 
féquent x=2. 


PROBLEME XLI. 

t. .. ; * \ ; J ' , ' r *" 

*, Une femme ayant acheté uncertain nom* 
’hre d’œufs fur le pied de 5 pour 2 fols 3 

i * 
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dont elle vendit une moitié à raifon de z 
pour i fols, & l’autre à celle de 3 pour 1 fols, 
elle a gagné 4 fols : quel eft le ^ombre de* 
œufs ? 

• Solution. 

Si ix eft le nombre cherché , alors par 
la queftion 5 : 2 : : ix: y valeur des œufs ; 
mais le nombre de fols qu’ils ont été vendu 
de nouveau eft : donc on a l’équation 

— y ==4;ainft ijA'-i-i ox — 2^x=i 20, 
ou x=i 2 o. 

PROBLEME XLIL 

Une certaine fomme mife à intérêt mon- 
toit en huit mois à 297 liv. 1 2 fols , & en 
quinze mois à 3 06 liv. quelle étoit la fomme 
& quel étoit l’intérêt ? 

Solution. 

Soit * la fomme cherchée , l’intérêt pour 
huit mois étant 297 .*6 — x,fk pour 1530 6 
— x on aura 8:i y: 297:6 — x:yo6 — Ar;ainft 
en multipliant les extrêmes & les moyens ^ 
on a 1448 — 8^=4464 — i5Ar:donç7^f 
=2016, par conféquent *=288 1. fomme 
cherchée ; pour la valeur de l’intérêt on 


v * Réduifaot 12 fols en fra&ions décimales. 

B iv 

1 
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aura 1 8 8 1. xi 5“ : iool. x i z : : 1 8 1. (intérêt^ 
de 288I. pour quinze mois ) eft à $ 1. in- 
térêt de ioo liv. pour douze mois. 

PROBLEME X L I I L * 

Un batelier trouva par expérience qu’it 
pouvoit avec l’avantage d’une marée ordi- 
naire ramer de Londres àGreenwich, éloigné 
de cinq mille en trois quarts d’heures ; & 
que pour y revenir contre une égale marée,, 
quoiqu’il ramât le long, du rivage , où le 
courant eft moitié moins fort que dans le 
milieu ; il avoit employé une heure & demie.. 
On demande de trouver par-là quel eft le ; 
chemin par heure que la marée fait dans le 
milieu, où elle eft plus forte.. 

Solution . 

En premier lieu on a 3 ? :4:: 5 m : 6 \ m égal à 
la diftance qu’il a ramé par heure avec la ma- 
rée ,6:4:: 5:3^ égal à la diftance qu’il a 
ramé par heure contre la marée. Si nous 
nommons ladiftance l’autre (j 3) £ ; 

&■ x le chemin par heure du courant dans 
le milieu de la riviere ; alors a- — x fera l’ef- 
fet réel de la rame , le mouvement de la 

marée étant déduit , &: b-h- fera l’effet fem- 
blable dans fon retour : ainft ces deux quan- 
tités étant égales, on a — xtkib^xi 

\ • 
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s=2 a — ix, & par conféquent 

y* 

PROBLEME X L I V. 

Divifer * 6 (a ) en trois parties, telles que la 
moitié de la première , le tiers de la fécondé 
& le quart de la troilieme foient égaux en- 
tre eux. 

Solution. 

Si x eft la première partie , alors par la 
queftion ^ égal au tiers de la fécondé partie , 

ainfi-^ l a deuxieme partie; de plus pétant 

égal au quart de la troilieme , y ou ix fera 

la troilieme : ainli x-i----i-ixzz: la , & 

2 

2Ar-4-3^-t-42r=cia ; par conféquent x== ^ 
2x4=8 , par ou la fécondé part 
1 x , & la troifieme 2X=i 6, 

PROBLEME XLV, 

Divifer le nombre 90 en quatre parties , 
de façon que la première augmentée de j , 
la fécondé diminuée de 4,1a troilieme mul- 
tipliée par 3 , & la quatrième divifée par 2 , 
donnent exactement le même réfultat dans 
tous les cas. ' ' ' : '• * 
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Soit x la quatrième partie ; alors trois 
fois la troifieme partie étant ^ , elle fera | ; 
de plus la fécondé partie moins 4 étant 
àuffi ï , elle fera ^-+-4 ; & la première plus 5 

étant elle fera ^ — 5 ; ajoutant toutes les 

parties enfemble , on aura 

— 5=9° > c’eft-à dire , 1 £ — i=po ; 

ainfi i5^=^9ix6 , & *=42. Donc les 
quatre parties cherchées font 16, 25, 7 
& 42 refpethvement. 

PROBLEME XLVI. 

Deux ouvriers A & B furent employés 
enfemble pour cinquante jours, à 3 liv. par 
jour chacun ; pendant lequel tems A dé- 
penfant feulement 6 fols moins que B , avoit 
épargné deux fois autant que lui , & la dé- 

Î >enfe de deux jours par-deflus : quelle eft 
a dépenfe de A par jour ? 

Solution. 

Soit x la dépenfe de A par jour , alors , 
60 — a: fera ce qu’il a épargné par jour, &: 
54 — x l’épargne de B : donc 3000 — 50* 
fera l’épargne totale de A , & 2 700 
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celle de B : aiufi 3000 — 50.x=ix 

1700 — )Ox-+-ix, ou 3000 — 50^=3400 
— -9 8* : donc 48^=2400 , & *=50. 

PROBLEME XLVII. 

Deux perfonnes A & B avoient un égal 
revenu; A épargnoitun cinquième du fien ; 
mais B dépenfant 600 1 . par an plus que A 
au bout de trois ans trouva iooo liv. de 
dettes : t^uel étoit leur revenu , & quelle 
étoit la depenfe de chacun par an ? 

Solution , 

Soit x leur revenu , alors — fera la dé- 
penfe de A , & -*-4-600 celle de B : donc 
y-4-6oo — x eft la dette annuelle de B, par 

.conféquent y -f- 6 o o — x x3 = iooo,ou^p 
.4-1800 — 3^=1000 , c’eft- à-dire , 1800 
«-^=joco; ainff 9000 — 3x5=5000, & 

4 f== i22. 0 ==I 33 3 L 6 f. 8 d. Donc A dépen- 
foit 1066 1 . i3f,4d.&B 1666 1 . 13 f.^d. 

PROBLEME XL V III. 

Un marchand acheta un nombre de 
moutons de différentes fortes dont il a payé 
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605 Iiv. ceux de la première efpece qui 
étoient un tiers du tout furent payé 9 liv. 
Ta piece , ceux de la fécondé qui étoit un. 
quart , furent payés 1 o liv. la piece , & le. 

. refte lui coûta 1 1 liv. la piece : quel étoit 
le nombre des moutons ? 

Solution .. 

Si x eft le nombre de tous les moutons, 
alors le nombre de la première forte eft 

- , & celui de la fécondé - , le nombre ref- 

3 4 . 

tant ( à 1 1 liv. chacun ) eft x — - — - 
v '34 

= — — — — —=— : ainft par les conditions 

12 12 r 

du problêmeon a^*94~>ao4-^xii =605* 

c’eft-à-dire , 9 * [ 10x \ ^ x — .<$05 : & multir 
’ 3 4 4 . w ^ \ 

pliant chaque terme de l’équation par 11, 
on aura 3 6*4-30*4-5 5*1=7260 , ou 
i2i*=72éo: donc xz^6 o. 

» * 

PROBLEME X L I X. 

• Un drapier , d’une piece de drap qui lur- 
coûtoit 3 1 . l’aulne , vendit un tiers de cette 
piece à 3 liv. 10 f. l’aulne, un quart à 4 liv. 
un cinquiemeà 4 liv. 5 fols, & le refteà 3 h 
5 fols ; & fon gain fur le tout fut 9 liv.. 

4 fols : combien la piece avoit-elle d’aulnes ^ 
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Solution. 

Si ie nombre cherché eft x , alors le 

nombre d’aulnes reliantes fera x — - — - — - 

3 4 5 

6ox zox — i?x iix t\x j 1 

— ~6o ‘ donc par la 

queftionon aura ^x 7 o- 4 -~x 8 o-f~x 8 

x6 5=6o.x-j~i 84, ou 20XX70-+-1 5*x8o 
—4—1 2 jo<8 5—1— 1 3 *x 65 = 6 oxx 6 o-m 84x60, 
3945* — 3600=184x60, 34j*= 11040, 

Donc x= 1 —- 4 °=3 2. 

34Î 

PROBLEME L. 

Un diftillateur propofe de mélanger de 
l’eau-de-vie étrangère à 1 liv. 4 fols avec de 
l’eau-de-vie Angloife à 9 fols le pot, en telle 
proportion qu’il puiffe gagner 30 pour 1 00 
par la vente , outre la composition à 1 liv. 
7 fols : quelle eft la proportion ? 

Solution. 

Suppofons qu’avec a de pots d’eau-de- 
vie étrangère il ait mis x de pots d’ Angloife, 
alors la première lui coûtant 244 , & la Se- 
conde px, la valeur du mélange fera 24a 
-4-9* : mais la valeur de a-\-x étant à 27 f. 
le pot, eft 274-4-17* : donc fouftrayant 
2 444-9* de 2 744-2 7* le gain eft 344-1 a; 
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âinli oïl a par la condition 24*4-92:: 3d 
*4-1 Sx :: ioo : 30 : : 10 : 3 , par confé-i 
quent 7 244-2 72^== 30*24- t 80* : 180* 
— i , jx~’‘jia — 30a, 153^=4.20, 51* 

= 144, x =^f ; ce qui fait voir qu’il fau- 
dra mettre 1 4 pots d’eau-de-vie Angloife 
fur 5 1 d 'étrangère. 

PROBLEME L î. 

T rouver deux nombres en raifon de 4 à 
j , defquels deux autres dans celle de 6 à 
7 , étant refpeftivement retranché , les dif- 
férences foient dans le rapport de 2 à 3 , & 
leur fomme égale à 20. 

Solution . 

Soient 4* & 5* les deux premiers nombres, 
‘ & 6 y » ly l es deux derniers, alors 4* — 6y : 
5* — 7 y:: 2 : 3 & 9* — 13^=20 par les 
conditions ; multipliant les extrêmes & les 
moyens de la proportion, on aura 122: 
— x 8y== îox — 1 4jy, ou 6x — 9J— J x — 7 y 
& x=i y, qui étant fubftitué dans l’autre 
équation , donnera i8jy — 13^=20 ; ainli 

y =™= 4 9 & x=iy=S : donc les deux 

premiers nombres font 32 8c 40 , & les 
deux autres 24 & 28. 

PROBLEME LII 
Un fermier vendit une fois 3 o feptiers 
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de froment & 40 d’orge , & il reçut poüf 
le tout 270 liv. une autrefois il vendit jo 
feptiers de froment & 30 d’orge fur le même 

£ ied, & on lui donna pour le tout 340 1. 

.a queftion eft de trouver quel efl le prix 
de chaque efpece de grain par feptier ? 

ûolution. 

Si x & y expriment refpeâivemeut les 
prix du feptier de froment & d’orge , alors 
des conditions du problème on tirera deux 
équations , S ç A v O 1 R : 

3 OAH-4qy= 1 7° 7 ou £ 3*+4y=27l*=^7^ : 
50 *-+- 3 oy= 34 ° i iîx-*-3y=l 4 ^ 

donc 135 ^ ~° y - 1 3j=j4 , ou 135 — 20 y 

-4-9^=102 :ainfi33=ny,& ^= 3 ==y, 

par conféquent x ~ 27 ~ - 4 - =^ 27 ~ 12 ==j t 

Problème LIII. 

Un fermier avec 28 feptiers d’orge à 
1 liv. 8 fols le feptier vouloit mélanger du 
feigle à 1 liv. 1 6 fols , & du froment à 2 1. 

8 fols : enforte que tout le mélange contienne 
1 00 feptiers , & puiffe être vendu 2 liv. 
Combien faut-il prendre de feptiers de feigle 
& de froment pour mélanger avec l’orge ? 

Solution. 

Soit x le nombre des feptiers de feigle , 
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& y celui du froment, la valeur de l'orge 
étant 784 fols , celle du feigle 3 6 x , & celle 
du froment 48^7 ; on aura 7 84-t- 3 6 x->r^iy 
=4ooû,&2 8-+-*-hy==iooparla queftion; 
& fouftrayant trente-fîx fois la fécondé de 
la première , le refre fera 784 — 36x18 

12^=400, c’eft-à-dire , — 214-4-127 
6=400 •: donc 127=624, & par confé- 

quent y=J ^=$ 2 : ainfr x—\ 00—18 

—7=20. 

Problème LIV. 

À & B travaillant enfemble à un fembla* 
ble ouvrage , gagnoient 24 liv. en frx jours, 
A & C 31 liv. 8 fols en neuf jours , & B 
& C 48 liv. en quinze jours : combien cha- 
que ouvrier gagnoit-il par jour ? 

Solution. 

Soient x, y, ^ le nombre de livres dans 
les trois valeurs cherchées refpe&ivement , 
alors 6 x-i- 6 y= 480 f. , çx-\-p^= 6 ^S f. , 
1 57-+- 1 5^=960 f. par la queftion, & x-f-y 
=80 , x-k- 7 l =z'ji , y-4-{=64 en divifant; 
ainfij — 1=8 en fouftrayant la fécondé de 
b première, & 27= 72 en ajoutant celle- 
ci à la derniere, par conféquent 7=3 6 f. 
de-là*=8ô— y — 44 f. &^=(64— 7=28 f. 

PROBLEME 
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Trouver trois nombres tels que la nïditié 
du premier, le tiers du fécond , & le quan 
du troifieme ajoutés enfemble fàflent 6 z ; 
que le tiers du premier , le quart du fécond} 
& le cinquième du troifieme foient égaux à 
47 ; & enfin que le quart du premier , le 
cinquième du fécond & le fixieme du troi-» 
fieme égalent 48. 

Soludotii • - 


Soit a=6z , b— Al & £=38 , & "{oient 
les trois nombres cherchés x,y & - ref- 

g edivement , alors les conditions du prob- 
lème donneront les trois éanatioiisïuivàn- 


tes: 


iqiiatiônsfuivàn- 

; ? 4 3 4 5. 4 5 6‘ » 

qui étant dégagés des fradions deviendront 
1 ix - i - Ry - i -6 24 a , 20A--+- 1 ry+] 2^ 

=6ob , jOA-E-24yH-20{— 1 20c. Mainte- 
nant pour détruire ^ on retranchera là 
-féconde équation du double de la pre-* 
miere , &le triple dé Ta troifieme du quin- 
tuple de la fécondé ; les réfultats feront 4* 
-4-j— 48^—60^, I0AT-4-3J— 300^*rt-3(joc; 
ainfi fouftrayant cette derniere du triple de 
la précédente; & divifant par 2, on aura 
x=iz a — 240^4-1 8oc=24 : donc y=t±48a 


- — 6cb — 4 A'= 5 o&{==û - — * — *4^1 20. 


\ 
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PROBLEME LVII. 

Divifer 90 (a) en trois parties , de forte 
que le double de la première, plus 40 (b) le 
triple de la fécondé plus 20 (c) , & le qua- 
druple de la troifieme plus 1 o ( \d ) donnent 
des réfultats égaux. 

Solution . 

Soient x , y & { , les trois parties cher- 
chées refpeèhvement par les conditions du 
problème , on aura x+y-i -\—a , ix -\-b 
, ix-\-b=4^-\-d ; & pour chalfer 
y & ^ , il faut prendre douze fois la pre- 
mière équation , quatre fois la fécondé, & 
trois fois la troifieme , qui étant ajoutés en- 
femble , donneront z 6 x-+-\ zy-hi z^-hjb 
*= 1 ia-\- 1 zy-\- 1 2 {- 4 - 4 c_ f -3 & x = 

—==3 5 ; ainhj= ——=30 , 

& %=a — x—y— 25. 

PROBLEME LVII.. 

On propofe de partager une fomme 
d’argent entre trois perfonnes A , B & C ; 
de façon que la part de A excède les quatre 
.feptiemes de celles de B & de C de 30 1 . 
que celle de B furpaffe les trois- huitièmes 
des parts de A & C de 30 liv. & enfin que 
celle de C furpaffe les deux neuvièmes de 
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celles «le A 6c B de la même quantité : 9a 
demande la part de chacun. 

• Solution. 

Soit a= 30 & x f j , 7 les trois nombres 
cherchés , alors par la queftion 

4 y ^-4 i__ :a r éduifant 7ar— 4 y — 4^=7^, 


x 


J' 


7 

3 *-»- 3 r 


2x~i-iy 


— } x — 3 ^=3^7, 

9 {— ix— iy=<)a\ 

pour chalTer^y ( ce qui çft aifé à caufe de 
fes co-efficiens pairs ) ajoutez fu cce hive- 
rnent le double de la première équation » 
le quadruple de la troisième à la fécondé , 
par ce moyen on ïiura nx — npPîw, 
— 1 1*4-33^=444 j de plus ajoutant ce$ 
deux dernières équations , on aura 
= 66 a : donc ^=34=90 ; ainfi x=i a-h^ 

=$a-- 


k MO , &y=*:a-i-lxx-hï=ï=4a: 

PROBLEME L V I I I. 


: I 20. 


Si A & B enfemble ont achevé une pièce 
d’ouvrage en huit jours, A & C enfemble 
en neuf jours , B & C en dix jours : com- 
bien faudra-t-il de jours à chaque perfonne 
feule pour faire le même ouvrage. 

Solution. 

Soit tout l’ouvrage repréfenté par a , & 

C i, ■ ' 
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les parties que chaque ouvrier a fait pâr X * 

y & \ refpeÊfcivement , alors par la queftion 

8.r-f-8 y=a, & divifailt .... 


9*4-9 i ~ a . . 

iqy-t- 10^=4 





• r* & & a & d d 

ainli y — 7= 6 ==— ,& iy= — I — =• 

^ 8 9 72’ J 19 72 


82a 


72 720 

a 


par conlequent y=~^ : de-là tt=g — y f 
c’eft-à-dire, ^ & 7=-^-— yt=— . Préfente- 

» 720 t 10 j 720 

mentja partie de l’ouvrage (à) exécutée par 
chaque perfonne en un feul jour étant ainfi 
aflignée , le nombre de jours que chacun 
employeroit à faire le tout fe trouvera en 
divifant le tout par la partie ; ainfi a divifé 

par — î feroit le nombre 

r 720 41a 41 ' 41 

de jours employés par B , feul pour faire 
tout l’ouvrage & de même ce nombre de 
jours , pendant lefquels A & C le pour- 
roient taire, feroit 14^ & 23^ relpe&i- 
vement. 


PROBLEME LIX. 


Trouver trois nombres tels que le pre- 
mier & la moitié des deux autres , le fécond 
& le tiers des deux autres , & le troilieme 
plus le quart des autres foient tous égaux 
à 51. 


d’analyse pratique. 3,7 

Solution . 

Soit 4=5 1 tkx , y, i les trois nombres 
cherchés, alors parla queftion x- 4 ~ y -~ — a, 

y+y=a , ==<*, qui , étant déga- 

gés de fra£Hons , deviennent ix-ty-hf 
=ia, 3y-hx-t-z=>)a, 4 {-hy-t-x= 4 .a i & 
fouftrayant ia féconde delà troifieme, & 
la première du double de la fécondé , les 
jreftes. font — iy-hy^=a & jy-hf=4a , 
retranchant la première du triple de l’autre, 

j U a 

on aura iyy=na : donc y=—= 33, 

1=4*— sy=i |=39 & *=3 a —y/—i 



PROBLEME LX. 

À , B & C peuvent enfemble finir unt 
ouvrage en neuf jours. A, B & D enfemble 
en 10 , A , C & D en onze jours , &; B , 
C, D en douze : combien leur faudra-t-il 
de jours pour finir l’ouvrage en y travail- 
lant tous quatre enfemble ? ^ 

Solution*. 

Si on exprime les nombres donnés par æ, 
b , c, d &les parties de l’ouvrage (g-) faites par 
chacun en un jour par a , x ,y &r $ refpec- 

Ciij 
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tivement , on aura les équations fuivantes : 

ax.u-+-x-+-y=g divifant , * , u-\-x~ 

bxU~^X~\-^=g 

(XU-Hy~h^=g ....... u +y^=l 

dxx-\-y H - %=g x-hy-h-%=& 

defquelles faifant la fortune & divifant 
par trois , on trouve u-i-x-{-y-^-^—j x 

: donc l’ouvrage fait par les 
quatre enfemble en un feul jour eft exprimé 

par 3 x J+J+fhf par quoi divifant tout l’ou- 

39 1 

vra S e g-> on aura £-t-S-\-P-\-ë H-I-+-I+I 

a b c d a b c à 

pour le nom- 

brç des jours cherchés. 

PROBLEME LXL 

Trouver un nombre dont la racine quar-. 
rée foit a la racine cubique en raifon de 
; 5 à 2, 

Solution, 

Soit x 6 le nombre cherché , xi en fera 
la racine qtiarrée , & x 1 la racine cubique ; 
maintenant par la quedion x ] : x'~ :: 5 : 2 ; 
donc zx'ï*=<)X t , ou 2*^=5 , ou enfin x=={ 
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t±= 2*<: ainfi *'=244.140625 qui eft le 
nombre cherché. 

PROBLEME LXII. 

Trouver deux nombres en raifon de 3 à 
5 , & dont la cinquième puiftance du pre- 
mier Toit au cube du fécond en raifon de 
072 à 1 25. 

Solution. 

Si 3* eft le premier nombre * 5* fera le 

deuxieme , & on aura par la queftion 3* : 

« x : î 97 1 • I 2. 5 » ^ ^ft-a-dire ^ 43 * f * 
::972:ii> : ainfi 24 ]x^x 1 2 
X972,ou 245 # : = 97 2 ‘- doue * l =jr;î == 4 > 
& *=\/ 4=2: ainfi 6 & 1 o font les deux 

nombres demandes. 

PROBLEME LXIII. 

Trouver trois nombres en raifon de - à 
1 & à ^ , dont la fomme des quarrés foit 

^ Solution . 

Soit* le premier nombre , alors 7 : 7 : : * 
: égal au deuxieme , & - : \ : *• # : - égal 

' jx X 

au 3 e : ainfi par la condition , 

=549, c'eft-â-dire, x'-hf ‘-+f=S 4 ? - 

C iv 
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ou y6x 1 —{-i6x 1 -i-yx 1 =^4yx36 j de-fà 

x'=^^=yx}6,&x=i><.6==iS : donc 
1 8 , 1 1 & 9 font les nombres cherchés* 
Autrement * 

Réduifant les fraôions données \ j ; au 
même dénominateur , il eft clair qu’elles, 
font cntr’elles comme 6, 4 & 3. Si donc le 
le premier des nombres demandés eft dé- 
poté par 6x , les deux autres feront 4.*&: 
3.V refpeftivement ; de forte qu’on aura 
3 6x' -f- 1 6x 1 -i~9x 1 = 5 49 , ainfi x=3 & 
les nombres demandés, çommç ci-devant* 

Problème L X I V* 

Connoiffant la différence 6 de deux 
nombres tk leur produit 720 , connoître. 
les deipt nombres* 

Solution.. 

Soit .v le plus petit , alors .r-f-6 fera le 
plus grand ; ainfi par la fuppofition or* 
aura x l -j-6.x=720- Mais dans lafolution 
de cet ord,re d’équation ( dans lequel la 
première & la fécondé puiffance de x font 
enveloppées ) on prend la moitié du co-ef- 
ficient de x ( qui dans ce cas ) eft 3 , dont 
on forme le quarré que l’on ajoute dans 
les deux membres de l’équation : par ce 
moyen elle devient x l -j r 6x-+-^=y 2^. Le,- 



^ • 
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premier membre de lequation étant àpré^ 
fent un quarré complet , fa racine peut être 
extraite , & elle fera exprimée par x joint 
à la moitié du co-effiçient avec fon ligne 
propre , c’eft-à-dire x x-j-3 ( comme il eft 
aifé de le prouver par la multiplication de 
x-+-i par lui- même, qui donne x 1 -+-6x-h? 
qui eit la quantité en queftion ) il eft donc 

évident que ^-f-3— ^729=27 , & par 
conféquent *=24. 

PROBLEME L X V 

La fomme de deux nombres étant 60 % 
& celles de leurs quarrés 1872, connoître 
ces nombres. 

Solution.. 

) 

Soit x le plus grand , 60 — x fera le plus 
petit: donc x x -+- 3600 — 1 zox-t-x l =i 872* 
OU22: 1 — 1 2o,v= — 1728, — 6ox= 

— 864, achevant le quarré (comme dans 
le problème précédentjon a x z — 6 ox-4-900 
— 864-^-900=36 , & par confé quent 

extrayant la racine x — jo—\/ 36=6:donc 
x=6-hS 0=16 r &60— *=24 qui font 
les deux nombres demandés. 

Mais pour réfoudre le problème d’une 
façon plus générale ( par les lettres ) , pre- 
nez et pour la fomme des deux nombres , 
b pour celle de leurs quarrés , & x pour 
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le plus grand nombre , comme ci-deflus i 

alors vous aurez Ar-t-a 1 — iax-±-x'—b j 

ainfi ix~ — 2 ax=b — a'tkx l —ax 3 =- - » 

2 2 


& prenant la moitié du co-efficient du fé- 
cond terme , le quarré complet fera donc 


. a b a a 


b u 1 > \ 

■ : d ou ex- 

2 4 


trayant la racine, vous aurezAr-+-*=V ^ — a - , 

& par conféquent x —\/ b - — - ~+-\ : ainfi fi 

vous prenez a— 60 & 6=1871, vous 
trouverez le refte comme ci-devant. 


PROBLEME LXVI. 

Divifer 60 (a) en deux parties , de façon 
que leur produit fait 864 (£). 

Solution. 

t 

Si le plus grand eft x , le plus petit fera 
x & ax — x 1 =b par les conditions du 
problème , changeant le ligne de tous les 
termes de l’équation , & les ordonnant 
fuivant les plus hautes puiffances de x , on 
aura x 1 — ax=—b , ainli achevant le 

quarré at 1 — =:~b-t- a ~ ,& pat con- 
séquent* — -=y/ - — : donc*=y / £ 

•+’-== 3 6 la plus grande partie, & la plus 
petite a — *=24. 


Digltized by GoogI 


P’âNALYSÉ ÏRATf QUE. 4 3 

PROBLEME LXVII. 

Divifer 60 (a) en deux parties , de forte 
que le quarré de la plus grande multiplié 
par la plus petite , ajouté au quarré de la 
plus petite multiplié par la plus grande foit 
égale à 5 1840 (£), 

Solution . 

Si x eft la plus grande partie , alors a — x 

fera la plus petite ; & x 1 xa— x-\-a — x 
xx=b , c’eft-à-dire , ax 1 — x^-h^x — 2û.x i 
ou a l x-—ax l =b: ainft x z ~~-ax 

, par conféquent ^=v/^ 

PROBLEME LXVIÏI. 

La fomme de deux nombres étant 10 (a) 
& celle de leurs cubes 2240 {b) , détermi- 
ner les nombres. 

Solution „ 

Soit x le plus grand, a> — x le plus petit, 

donc x 7 ~{~a — x—b , c’eft-à-dire, 

— la^-hiax 1 — x’=b:ûnù 3ax l — 3 a z x 
=b—a’ , & x 1 — ux=-~ — 7 , & le quarré 

t t « , . , a 1 b a 1 a z 

étant achevé , x 1 — ax-^-- “*"7 

a =— ; & extrayant la racine, x — ^ 

3<t ** - . * 
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]/j a — ^parcoi^entJfef^v^,— 
“Wî'Tt— 33ï=i 


12 » 


PROBLEME LX IX. 

DivHer le nombre 240 (a) en deux par- 
ties , telles que la plus grande divifée par 
la plus petite , foit à la plus petite divifée 
par la plus grande en raifon de 147 à 75 , 
ou de m à n. 

Solution. 


Si on défigne la plus grande partie par 
x , la plus petite fera a — x ; on aura donc 

. X a — x nx m a — x 0 n** - 

— : : : m : n ; — , & — 

<2 x x 7 a — x x 7 


m 


s=a — x , de laquelle extrayant la racine % 
xy/^—a-^x. Suppofant y ^=7, on a. bx 


r=ca~cx , & par conféquent x~ ^— ; 

mais dans le cas propofé y -=y ■ — =1/— 
tr r * m 147 49 

n=L, on a £=5 , c=7 : donc 

=7x20=140. 


PROBLEME LXX, 


Deux ouvriers A & B furent employés 
à différens prix par jour ; A au bout d’un 
certain nombre de jours , avoit à, recevoir 
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96 liv. B ayant été fix jours fans travaille r* 
reçut feulement 54 liv. Mais fi B avoit 
travaillé tous les jours , & que A eut été 
fix jours à rien faire , ils auraient reçu exac* 
tement autant l’un que l’autre ; trouver le 
nombre de jours qu’ils ont travaillé , & ce 
qu’ils gagnoient par jour. . . ... ;i 

Solution. 

Soit x le nombre de jours que A a tra- 
vaillé , alors x — 6 fera le tems que B a 

travaillé ; de plus — eft ce que A gagné 
par jour , & ce que gagne B : donc 
~~xx eft ce que B aurait gagné en tra- 
vaillant tous les jours , & ~xx — 6 ce que 

A aurait gagné s’il étoit refté fix jours à 
rien faire. Ces deux valeurs font égales par 

la fuppofition , on a donc ~T 6 == 9 ° J \ 

r • ■' - «— ■ I * 1 

& en réduifant f 4 x l ^=p 6 xx — 6, ou — 
z=x — 6 : donc en extrayant la racine 

A t " X 1 

quarrée des deux côtes -~=x — 6 , & par 

conféquent *==24 ; de-là ' il eft évident 
que A avoit 4 liv. & B 3 liv. par jour. 

Problème LXXI. 

- ........ ... . « . • 

• De deux places , diftantes de 3 20 mille, 
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deux perfonnes A & B partirent en même 
tems , dans le deffein de £e rencontrer ; A 
faifoit par jour huit mille plus que B ; & le 
nombre de jours qu’ils ont marché étoit la 
moitié du nombre de mille que B a fait 
par jour» On demande de trouver le che* 
min qu’ils ont fait pour fe rencontrer. 

• Solution . 


Soit X le nombre de jours qu’ils ont mis 
pour fe rencontrer , £=8 mille , 6 c u=t > 20 
mille , alors par la fuppofition C 

^ k chemin de ^ ® ^par jour : 

donc les multipliant chacun par x le nom- 
bre des jours, on a ix 1 6 c ix 1 *+-bx pour 
le nombre de mille fait par B & A refpeéfr- 
vement, & nar conféraient Ax 1 - 4 -bx=a : 


o rt 1 1 

vement, & pàrcOnlequent 4 x l -+-bx=a : 

*4 4 ( 4 - . - 4 


ainfi x l -j-— 

r * ""’**"*' * ' — ^ 

b 




2=^=8 : donc ix 2 —i 28 , égal au chemin 

fait par B , 6 c 2X l ~±-bx=iaz égal à celui 
fait par A. : ' ;i * v 

PflQB tEME/LXXII. ? 

Deux mefîagers À Sé’B étant parti en- 
semble pour un même hep .disant 90 (a) 
mille; le premier fiifoitun mille par heure 
plustjue l’autre , - 6 c A arriva à la fin de fa 
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journée une heure avant lui. On demande 
le nombre de mille que chacun a tait par 
heure. 

Solution » 

Si x eft le nombre. cherché pour A # 
alors fera celui pour B ; de plus ~ 

ferale nombre d’heures employées par A,& 
•~ZZ v le nombre de celles employées par B, 

& par conféquent 1 , ainfi par 

réduction ax — a—ax — x l -t-x , ou x 1 — x 
—4 : donc x' — x-\~=a-\-^ ( en complé- 
tant le quarré ) , & par conféquent x 

PROBLEME L XX 1 1 î.- 

J ' *■ 

Trouver deux nombres, enforte que 
leur fomme multipliée par le plus grand , 
foit égale à cent fois le plus petit , Sc mul- 
tipliée parle plus petit, contienne lbixante- 
quatre fois le plus grand. 

Solution: — ' 

Soit x le plus grand & y le plus petit , 

par les conditions x-t-yxx—iooy , 4c 

x-t-yxy=6 4X. Préfentement multipliant 
îa première équation pary , & la deuxieme 
par x, les deux premiers membres étant 
les mêmes ? les deux féconds donneront 

•l ’ " ' 
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iooy 1 —64x L : donc extrayant les racines 
quarrées, ioy 1 ==8j:,& par conféquent 

t=y , qui étant fubftitué dans la féconde 


+ . 4 *_ 
s î 


*+— x~^==64x , oit 


équation , donne 
21 x ±=64 : ainfî^ l -^^44^&y=±=3 5 J, 

PROBLEME LXXI Vi 

« * ’s ' ' " 

Trouver trois nombres, tels que leut 

de deux de chacun d’eux faffe des nombres 
donnés ou ( Ce qui eft la même ebofe ) de 
déterminer les valeurs de 3: , y & ^ dans 
les équations fuivantes ; 

^loaY ^--=150,. ^=i±o, 

x-f-y ’ *-(-ç > ' y-ti 

Solution i 

Premièrement en multipliant xyf—ioox 
+ 2oqy=i 50A+1 50^= 1 207+1 20{ J 
donc en réduifant 

50^+2007=150^ 1 ou £ *+47=3? ? 
200^+807=1 20{ 5 * 52+27=3^ 

ainfî ^+47=5^+27 , ou x=*=.zy , qui 
étant fubftitué dans 3^=x+4 7, donne 
&^=t > x. Et'fubftituant ces valeurs 

dans— =200, elles donnent ** — - * ]X =zoo 

x-*-y 7 x-h-ix 

c’eft-à-dire , 2Ar=20o : donc x=io f y 
=20, &{=3o. 

Problème 
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Problème LXXV. 

Trouver deux nombres , dont le produit 
foit égal au quarré de leur différence. 

Solution . 

Suppofons que le plus petit eft au plus 
grand , comme i eft à x, alors fi le plus 
petit eft i , le plus grand fera , & on aura 

■ - x 

, ou xf=x 1 %' 

qui étant toute divifée par^ 2 - , donne x=x l 
— zjc-4-i : donc x 1 — 3*= — 1 , & par 

conféquent x==^~=i.6 1 8, &c. 

Ainfi la raifon de deux nombres , dont 
le reftangle eft égal au quarré de leur dif- 
férence , eft celle de i à 2.61 8 , &c. 

PROBLEME LXXVI. 

Trouver deux nombres dont le produit 
eft 3 00 (<z),enforte que fi on ajoute 10 (£) 
au plus petit , & qu’on retranche 8 (c) du 
plus grand , le produit des réfultats foit 
encore 300 (a). 

Solution. 

1 * 

Soit le plus grand x , & le plus petit y 

alors parles conditions xy=a , x — cy.y-\~b 
=a, ou xy-f-bx — cy — cb=a , de laquelle. 


U— 


Digitized by Google 


50 É L È M E N S 

fouftrayant la première , le refte eft bx — c y 

cb=o , & x— cbr y^ qui, fubfti tuée dans 

la première équation , donne cby ^ cy ._^ a - 
donc y x - J t-by=~ -, & achevant le quarré 


, , b~ ab . b 1 • j ab b 1 b 

: y‘-Hy+ ; ==-+- ;ainf. y= =v '-+-—- 


= 1 J , & *=-=.20. 


PROBLEME LXXVII. 

Divifer i oo en deux parties , telles que 
leur différence foit à leur fomme, comme 
leur produit eft à la différence de leurs 
quarrés. 

Solution . 

Si on nomme a la moitié du nombre 
donné , & * la moitié de la différence des 
deux parties , alors la pius grande eft ex- 
primée par ç-hx , & la plus petite para — x ; 

on a donc ix : la : : a-\-xxa — * : a-\-x 
— a — * , c’eft-à-dire , * : a\\a v — 4 ax\ 
ainft 4a* 1 =axa 1 — x * , ou 4* 1 =a' — x 1 , 

& par conféquent x— y- =12.1 6 , de 

façon que la plus grande eft 72.^6 , & la 
plus petite 17.64. 


Digitized by Google 


r 


d’analyse pratique. 51 

PROBLEME LXXVIII. ' 

Divifer le nombre < 5 o (a) en deux par- 
ties , de façon que leur produit foit à la. 
fomme de leurs quarrés en raifon de 2 à 5, 
ou de m à n. 

Solution. 


Soit x la plus grande partie , alors a — x 
fera la plus petite, leur produit ax — x 1 , & 
la fomme de leurs quarrés a 1 — zax-hix 1 : 
donc m: n:: ax — x 1 : a 1 — 2ax-i-zx & 
zmx 1 — zmax-\-m a x —nax — nx 1 : ainfi 

zmx l -+-nx l — 2 max — nax= — mar^zm-\-n 


xx 1 — 2m-±-nxax= — ma - , 


ma 1 
zrn-hn 


: donc a 1 — 


a 1 

ax —\ — ^ 



oux'- — ax=t 

a 1 ma 1 t? 

4 sm-f-ri 4 


n — 1 m 

x-r - — > 

n-f-im 7 


& ,^yfc 

2 T 7J-+- 


-2 m 
2 m 



PROBLEME LXXIX. 

Trouver deux nombres dont le produit 
foit 3 20 (a), & la différence de leurs cu- 
bes foit aux cubçs de leur différence, compie 
61 (n) efl à 1. 

Solution . . 

Soit x le plus grand nombre , & y le 

plus petit , alors xy=a , & x ' — y ’• ; x — y 
: : n : i par la condition : ainfi X'~ -y* : x> 

Dij 


U. 
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— 5 x y-h} xy 1 — y*::n: i ; fouffrayant les 
conféquents de leurs antécédents , on a 
3 x x y — yxy-\x — }x x y-i-^xy l —y^: : n — i 

: i , ou $xyxx — y : x — y : : n — t : i ; di- 
vifant par x — y , 3 xy : x — y : : n — 1 : i,ou 
à caufe de xy=a, 3 a : x — y : : n — 1 : 1 , 
d’où x — y=-2L , &par conféquent x — y 

s =\/ ■~- i qu’on fuppofe égal à b ; alors par 
les équations xy=a & x — y— b , la va- 
leur de x fera égale à y /— ^ a ~ + '- ==20 , & 

y—\J b b . Voyez le Problème lxiv. 

Le même autrement. 

Si x repréfente la moitié de la diffé- 
rence , & { la moitié de la fomme des deux 
nombres, alors le plus grand fera^-f-*, & le 
plus petit? — #:on aura donc parla condition 

— x—a, — 1 — x=nx ix, c'eft- 

à-dire , \ 2 — x x =a, 6^x~i~2x’==8nx\La. 
derniere étant divifée par ix , donne 3^ 
— 4— nx - , d’où retranchant le triple de 
là première , on a 4.r 2 =4 nx 1 — 3 a , & par 

conféquent x~\/'~^==2 ; ainfi 

\/ a-\-x 1 =zi 8 : donc ^-{-x—i o , & £ — x 
=i6 qui font les nombres cherchés. 
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PROBLEME LXXX. 

Un fermier a reçu 191 liv. pour une 
certaine quantité de froment & une fomme 
égale à un prix moindre de 2 liv. par fep- 
tiers pour une quantité d’orge qui excède 
celle de frowent de 1 6 feptiers : combien 
y a-t-il de feptiers de chaque efpece ? 

Solution. 

Prenons a égal au prix total de chaque 
forte de grain , b égal à la différence des 
quantités , c égal à la différence des prix , 
&: x égal au nombre des feptiers de fro- 
ment; alors divifant tout le prix par le nom- 
bre des feptiers , on a ^ pour le prix du 
froment par feptiers ; & de la même ma- 
niéré le prix de l’orge par feptiers , eft -~ b : 

donc par la queftion ~ x — ;~==:c > en 

réduifant ax-\-ab — ax=cx l -{-cbx v ou 

_ . 

~x' L -\-bx , par conféquent x~yj -^-4-^ 

— *=3 1 nombre des feptiers de froment , 
& Ar-p-i6=*8 celui des feptiers d’orge. 

PROBLEME LXXXI. 

Quelqu’un a acheté deux pièces de 

D iij 
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draps de différentes efpeces ; pour le plus 
fin qui coûte 4 liv. par aulne plus que 
l’autre, il a donné 3 60 liv. mais pour le 
plus gros , qui a 1 o aulnes de plus que 
l’autre, il a donné feulement 520 liv. 
trouver combien chaque piece contient 
d’aulnes. 

Solution. 

Soit x le nombre d’aulne du plus fin , 
& r y le prix de chacune , alors ah- 10 fera 
la longueur de la plus groffe piece, tky — £ 
fon prix par aulne : ainfi par la queftion 

*7=360 , aH-ic vy — 4=320 réduifaut 
la derniere xy-\~ 1 oy — 4^=360 , de la- 
quelle retranchant xy=iGo , le refte efi: 

joy—$x=o : donc ioy=^x 9 & y— y , 
qui .étant fubftituée dans la première équa- 
tion , donne ^-=360 ; ainfi ^=^900 

r= 3 °- t 

' PROBLEME LXXXII. 

** 1 * . < . , 

Trouver deux nombres dont le produit 
{oit égal à la différence de leurs quarrés ,- 
&: la fomme de leurs quarrés égale à la 
différence de leurs cubes. 

Solution. 

Soit .r le plus petit nombre & foit le 
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plus grand à x dans le rapport de y à l’u- 
nité, ou ce qui eft la même chofe , toit le 
plus grand xy , alors 
xyxy=x : y — x~ 
y 1 x 2 --+-x'=x y — x 
par la première équ; 
y-— y- 1-7=7, & par conféquent i y= 1=r p ; 

mais par la fécondé *=^£^=-^7- ( à caufe 

I 1 

de y % —y *+■ 1 ) = t 

■i [- -■ ( en multipliant le numérateur Si 

le dénominateur par \/ 5 — 1 ) =~i : donc 
les deux quantités fonti \/ 5 & 5 -“ 5 * 

PROBLEME L XXXIII. 

A eft parti de Londres pour York , en 
meme tems que B partoit d’York pour 
Londres , & A ell arrivé à Y ork neuf 
heures , & B feize heures- après s etre ren- 
contrés , en combien de tems chaque voya~ 
geur a-t-il achevé fon voyage? 

Solution . 

Soit x le nombre d’heures, pendant lefc 
quelles -ils ont marché chacun avant le 
tems de leur rencontre ; alors puifaue A 
( par la première partie de la fuppofition ) 


ation y 1 — y= i : ^inü 
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fait en 9 h =a , le même chemin que B fait 

en x d’heures , on a a : x : : x : — le tems 

a 

pendant lequel B a fait un chemin égal à 
celui que A a fait en x d’heures : mais 
( par la leconde partie ) B en 1 6 h =b a fait 
le même chemin que A en a: d’heures; ainli 

il eft évident que j & par conféquent 

x=\/ ab=i 2:donc A amarché 21 heures, 
& B 28. 

PROBLEME LXXXIV. 

Diftribuer la fomme de 1 90 liv. entre 
trois perfonnes , dont les parts foient en 
progrefîion géométrique , & dont la plus 
grande furpaffe la moindre de 5 o livres , 
quelles font les parts ? 

Solution. 

Si x eft la plus petite , alors at-J-jo fera 
la plus grande ; & la fomme de ces deux 
ci étant fouftraite de 1 90, donne la moyenne 
part 1 404-2 a: : donc par la queftion x: 1 40 
— ix : : 140 — 2 at : at-j-jo, & par confé- 
quent 140 — ix-—xxx-t-)0 , c’eft-à-dire , 
19600 — y 6 ox-jr4X l =x ? - — 50A; ; ainlî 

Sx 1 — 610^=19600, & 

7 3 3 

achevant le quarré x 1 — ’-f-. 9302 * — ü 6o ° 

3 9 3 , 
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» 5 — -34^11 ^ & extra y an t la racine- 

y = -° ? ~ — -=4 o : donc les deux autres 

3 

parties font 6o 8c po liv. 

î 4 • 

PROBLEME L X X X V. 

Deux lettres de change, l’une de 480 1 . 
payable en lix mois 8c l’autre de 600 liv. 
payable en neuf mois , furent efcomptées 
pour 54 liv. quel étoit le denier de l’ef- 
compte ? ‘ : 

Solution. 

Si x repréfente l’intérêt d’une livre par 
an , une livre en fix mois vaudra 1 4-~ , & 

en neuf mois 14-y ; ainfila valeur préfente 

de la fomme payable en hx mois fera ~r x , 
8c celle de la fomme payable en neuf mois 
— ^ : donc par la fuppofition y^ 4 -^r: 

I- *~4 . '*? * ' j: " * .*"T 

-jSo-hiïco — 34=1046' ; & réduifant 
4S0 4- }6ox 4 - 600 4 - 300 * = 1046X 

14-^4-Ç , c’eft - à - dire , 1080-I-660* 
4 _ 

— , par conféquent 

;2 8o-h«6o» 1 8 = , , ox+s , c’eftà-dire, 

XO46» . ’ 
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; & divifarit 

les fra&ions par i pour les réduire à leurs 
moindres termes — 0 H- 2 -^-===3A: l -h ioa; 

• ■523 523 - .5 -r- ^ 

- 4 -S : donc 4 -^ +- 2 - 4 -= , 

$23 >_ 52? 523 523 » 

^ » , , ^230AT 264O* 4220 484 1 

ou > — =11 — * ; donc 

523 


2640* 4320 

5 2 T 


523 523 

enréduifant & ( divifant 

... ^ Cil C o'I * N 


5*3 

tout par 3) *-22f= 

_ 1 1 y 3 * 5*3 


523 

; - 1 - 5 — enfin ache- 

3x523 » 

' * * 2. 

1295 136 1 295 


vantle quarré 

. > * ^569 5 y «569 


1890409 « . . 120Ç 

y & extrayant les racines 

~ 5 7^- : donc qui eftlimeret 

d’une livre par an. Multipliant ce nombre 
par 100, on trouve 5,09 liv. ceft-à-dire , à 
peu près 5 liv. 1 fois 9 den. qui eli l’inté- 
rêt annuel de 1 00 liv. fur le pied de l’ef* 
compte. 

Pli O B L EM E L XXXVI. 


A & B ont tiré du commerce chacun 
549 e en un an y compris l’intérêt & le prin- 
cipal ; mais- A , dont le profit eft 2 pour 
cent plus grand que celui de B, a gagné 
1 co liv. par an plus que lui. Combien cha- 
cun gagne-t-il pour cent ? Quels font les 
profits , & quels étoient leurs foads ? 
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Solution. 

Soit c=ioo, ^=?5940, i—a , d— ioo 
différence entre les gains , & x égal au gain 
de A par cent , on aura c~\-x : x : : b : 

■~ x gain total de A , & de même c- \-x 
— a:x — a:: b : b * x * ■ gain total de B: 

donc — * X ~ a — =d par la fuppofition, 
ainfi abc—x x ~\-icx— ux — ac-\-c l xd , & 

" * ^ abc 7 v 

par conféquent x l ’ J ric—axx=— d ~\-ac —c 

- x 

achevant le qtiarré x 1 -t- 2 C — axx-t-^-d 


100, & 440 par an ; & B 8 pour 100 , & 
440 liv. par an , & que le premier a em- 
ployé 5400 liv. & le fécond 5 5:00 liv. 

. J - * • J . . % . * ■ • ’ • * ' • 

PROBLEME LXXXVII. 

De quatre nombres en progrefïion géo- 
métrique’, on donne la Tomme des deux 
premiers qui eft 20 =<z , & celle clés deux 
derniers qui eft 45 —b : on demande quels 
font les quatre nombres. 


- abc . a 1 . /abc , a 1 ’ ic — a . : < 

s=— -4-- :donc x—y-, — =10, 

d 4 « 4 2 • ;• :.n 

de-là il eft évident que A gagne 10 pour 
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Solution . 

Soit x le premier nombre , Scy le troi- 
fieme , alors le fécond fera a — x , & le qua- 
trième b — y , qui étant mis en ordre , don- 
nent-ff x : a — x : : y ; b — y , & par la na- 
ture de la progreffion xxb — y— a — xxy , 
& xy—a — xpar la première y==~ ;& fub£- 
tituant cette Valeur dans la fécondé , on a 
— =a — x j ainli extrayant la racine quarrée 

dans chaque côté , x\/-—a — x , & par 

conféquent : donc 8,12, 

i-f-V- 

a 

18 & 27 font les quatre nombres de- 
mandés. 

PROBLEME LXXXVIII. ■ 

On demande de partager la fomme de 
700 1. =ca entre quatre perfonnes, enforte 
que les parts foient en progreffion géomé- 
trique , & que la différence de Ta plus 
grande & de la plus petite-, foit à celle des 
deux moyennes en raifon de 3 7 à 1 2 , ou 
de m à n. 

Solution. 

Soit le premier terme de la progreffion x, 
& le rapport commun 1 :y , alors x-^xy 
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l] r xy 1 -{-xy 3=4 , & xy 1 — x : xy 1 — xy : : 
m: n par la queflion, de cette proportion 

on tirey* — i=y — ix^, ou 1== ~ 


( en divifant par y — i ) : ainfi y = 


m — n-b-V m 1 — 2mn — 3 n~ 
m 


=iîi 7 =.;. , & *= 

24 ï 7 


* = 27x700 . 

17-4-36-J-484-64 

donc les quatre parts font 108, 144, 
192 & 2 5 6 . 


PROBLEME L X X X I X. 


De quatre nombres en progreflion ari- 
thmétique , on donne 400=4 pour la 
fomme des quarrés des moyens , & 464 
~b pour celle des quarrés des extrêmes , 
déterminer les nombres. 

Solution . 

Si x eft le plus petit extrême , & y la 
différence commune, alors les quatre termes 
feront * , x-hy , x-\-2 y , *-4-3 y , & par 
la qüellion 

L % % ^ - t * 

x-t-y-i-x-+- iy—al \ix-{- 6 xy-{-fy=a 

x l -i -x-t-jy—b ) C i x-\~ 6 xy-\-<ÿy—b 

parfouftrathon 4 y 1 — b — a: donc y==-£—^ 
=4 ; mais prr la première équation x 1 
.4-3 xy=^=~ — ~~ qui donne ( en regardant 
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y comme connu ) x —\/ a — y - — ^=8 : 

î 4 a 

donc 8 , i 2 , 1 6 & 20 font les quatre nom- 
bres demandés. 

PROBLEME X C. 

La fomme de quatre nombres en pro- 
greflion arithmétique étant ^ 6 =b , & 
b64=c celle de leurs quarrés , trouver ces 
nombres. 

Solution. 

Si cl eft la moitié de la fomme des 

moyens , & x la moitié de leur différence, 

ils feront exprimés para — x , & a- 

on a par la queftion a — \x-\-a — x-i-a-hx 
2 1 T 

-ha-h}X=b , a — jX-j-a — x-i-a-hx 
-ha-h ;x=c : ainfi par rédu&ion 4 a=b, & 
qa--hiox=c : donc a=- b ==i<\ } & x 

— y — — é = 2 : donc les nombres font 

w 10 5 

8,12, 1 6 & 20. En procédant de la 
même maniéré , le problème peut fe ré- 
foudre quand la progrefîion a un nombre 
pair n quelconque de termes; caria fomme 
des quarrés des deux moyens (a-hxïka — x) 

étant 2 y.a--hx L ^ Sc la fomme des quarrés 
des deux termes adjacents à ceux-ci étant 

l'xal'-f-yx'-fk c. , il s’enfuit que zxa l -hx L 
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+ 2 xa z + 9.V 1 4- ixa z 4- * y* 1 'H- &c. 
=c , laquelle équation eft réduite en 
prenant 14-94-15+ &c. ( con- 
tinué juTquau nombre de termes * ) 


=f, na--\-ifx'-=c ; ainfi x=\/ c -~ , 


dans laquelle a étant donné égal à - , la 
valeur de x eft auffi connue. 


PROBLEME XCI. 


Connoiffant -la Tomme b & la Tomme des 
quarrés c de cinq termes en progreffion 
arithmétique , déterminer la progreffion. 

Solution . 

Si a eft le moyen , & x la différence 
commune , alors les cinq termes de la pro- 
greffion Teront a — ix , a — x , a, a-\~x , 
a-hix; ainfi 5 a=b & fa 1 -hiox 1 =:c par 

les conditions ; de-là on trouve & 

*=>/— — - — h —' On peut auffi 

réToudre le problème de la même maniéré, 
quand on propoTe un nombre impair n de 
termes. Car la Tomme des quarrés de deux 
termes ( a — x & a-\-x ) adjacens à celui 

du milieu étant ixa--\-x- , & celle des 
quarrés des deux termes adjacens à ceux- 

ci zx«’ +4* 1 » il eft évident que d l q-2x 
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<* i -+-*M-2X<z 1 -+-4*' 1 ' &c.=c,dans laquelle 
prenant i -*-4-1-9 &c. ( jufqu a de ter- 
mes ) == f , on a na'~-+‘ifx 1 =c ; ainfi 

x=\Z c ~ n / ■ ; & d’ailleurs <z=- : donc les 

termes de la progreffion font connus. On 
réfoudroit le problème de la même ma- 
niéré , fi au lieu de la fournie des quarrés 
on donnoit celle des cubes ou des qua- 
trièmes puiffances. 

PROBLEME XCII. 

Un voyageur fit une route de 140 
mille; le premier jour il fit 2 6 mille, le 
fécond 24 , le troifieme 2 2 , ainfi de fuite 
en progreffion arithmétique décroiffante de 
2 mille parjour , en combien de tems a-t-il 
fini fon voyage ? 

Solution . 

Soit £=140 , c=2(j, chemin qu’il a 
fait le premier jour </= 2 différence com- 
mune, & x égal au nombre des jours 
pendant lefquels il a voyagé. Par la nature 
de la queftion il eft évident que le voyage 
du dernier jour fera plus court que le pre- 
mier de x — 1 fois la différence, & eft donc 

exprimé par c — x — ix^; mais on fait que 
la fomme d’une progreffion arithmétique 

eft; 
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ell égalé à la Tomme du premier &r du der- 
nier terme multipliée parla moitié du nom- 
bre des termes : ainfi c-hc—x-^ïxdx* eft 

2 

égale à toute la route , par conféquent 
c-i-c — x — 1 xdx* 2 =b : donc 2 ex — dx 1 
-+dx=lb , & Îï+L d xx= ^ . de4à 



PROBLEME XCIII. 

Après que A eut marché pendant deux 
heures & trois quarts , à raiion de 4 mille 
par heures ; B partit pour l’atteindre & lit 4 
milie & demi la première heure , 4 - 5 - la fé- 
condé , 5 la troifieme ; enforte qu’il gagnoit 
~ de mille chaque heure ; en combien 
d’heures atteignit-il A ? 

Solution . 

Prenons ^=4 ladiilance que À fait par 
heure, b— 1 1 l’avance que A a par-dcllus 
B , c= 47 chemin que B a fait la première 
heure , d^=^ différence commune, & xle 
nombre d’heures demandées; alors il eli: 
évident ( par ie problème précédent) que 
le chemin fait par B dans la derniere heure, 

fera c~\-x — ixd , & que 2t'-Kx — ixdy* 

E 
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exprimera tout ce chemin fait par B en x 
d’heures. Mais le chemin de A en x d’heu- 
res étant ax, tout le chemin fait par A eft 
ax-\-b , qui étant égale ( par la quefti on ) 

à celui fait par B , on a z c-j-x — \xdx- 
=ax-t-b , & par conféquent zcx-\-dx x 

, . 1 , 2 c — 2 a d zb 

- — dx—rax-Srib, ou x 1 d xx=- d 

qui ( en fuppofant - — ^ j donne 
— 1=$ le nombre demandé. 

PROBLEME XC I V. 

Trouver quatre nombres en progreffion 
arithmétique , qui étant ajoutés à 2 , 4 , 8 
& î 5 refpeftivement , les fommes foient 
en progreffion géométrique. 

Solution. 

Soit x le premier nombre , Scy la diffé- 
rence commune, alors les quatre nombres 
feront x , x-\-y , xA-zy , x-hjy , & les 
quatre fommes feront aulfi x-hz, x-hy-i-4, 
x-f-iy-hS , x-h}y-hï 5 ; ainfi par la na- 
ture de la progreffion géométrique, on aura 

at— f— zxx-\-iy-t-ti= x-+-y-j-q. v 

xA-ixx-i-}yA-i <j=x-j-y-\-4XX-hzy-i-8 
c’eft-à-dire en multi- $ y 1 A~4y~2.x 
pliant & tranfpofant 1 zy l -t-ioy-j r z=<jx 
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& multipliant la derniere équation par 2 , 
& la précédente par 5 , 011 en tire <$y- 
-f- 2oy = 4jy 1 -f-2qy-h4 : donc y 1 — 4 , 
tky—z ; de-là *=6 , & les trois autres 
nombres font 8 , 10 & 12 relpe&ivement ; 
car 6,8, 10 & 12 font en progreffion , Sc 
6-^2, 8-1-4, io-}-8 &: 12-+-15 font en 
progrefiion géométrique. 

PROBLEME X C V. 

Le produit (à) &: la fomme des cubes 
(b) de deux nombres étant donnés, les 
déterminer. 

Solution. 

Soit x le plus gran d,&jy le plus petit, donc 
par la fuppolition xy~a ù. x y'-- — b ; 
ainfi élevant les deux équations, l’une au 
cube, & l’autre au quarré x y^=a^ , &; 
x^-4-zxW '-+-y 6 =b l , retranchant le qua- 
druple de la première équation , de la fé- 
condé , le rede fera x 6 — zx y 
— 4 a ] ; & extrayant la racine quarrée 

x' — y^=\/b L — 4a 5 , qui étant ajoutée à 
la fécondé équation , donne 2 x'=b 

HhV b- — 4a’ , par conféquent 
Xz=s= V\b- b x — 4 a > , & 

a a 

b 1 — j^aK 

Eij 
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Le même autrement. 
Puifque xy—a on a y=~ 


donc x* 


par la querftion : ainfi x 6 ->ra'—bx' 

ou x' — bx — — aï , donc en achevant le 
, „ , , P , • bb . s b- b- — 4 j} 

quarre # 6 — bx -J- —a )ï~ 4 =— ‘ 


b 1 — 4^ 


& extrayant la racine x r — -=\/ 

ainfi x'=?b-+~V&' — 4a' , & par confé- 
quent les valeurs de x & de y font les 
mêmes que ci-devant. 

De l’une ou l’autre de ces folutions on 
peut déduire un théorème général pour la 
folution des équations cubiques félon la 
méthode de Cardan ; car prenant £=.*-} -y, 
& élevant chaque membre à la troiheme 
puiffance, on ^i==x^-h^x 7 -y^xy 1 -+-yi 

z=x'^y l ^}xyy.x^y= x -ty'-t-T, ax f 
( en fubftituant pour xy &.v+y leurs 
égales a & 7) & en tranfpofant on a ÿ 
— 3 a^=x -y-y'—b ; mais 011 a vu plus haut 

que {=x~hy= b 1 — 4a î 

— ; laquelle valeur eft 

par conféquent la racine de l’équation 
r — 3 ar—b\ ainfi la racine de l’équation 
j - 4-c7~b (ou le fécond terme eftpofitif) 
lèra auifi donnée en faifant ~3a=c, & 
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le fubftituant pour a , ce qui donne 



PROBLEME XCVI. 


La différence de deux nombres étant 
(4) , Sc la Tomme de leurs cubes ( 2240 ), 
trouver ces deux nombres. 

Solution. 

Soir* la moitié de -leur Tomme, 8c d\& 
moitié de leur différence , alors le plus 
grand eft x-\~d ^ 8c le plus petit x — d\ 

donc x-\~d x — d =z= 2240, c’eft à-dire, 

ix'-4-6d L x=n 40,0x1 3 d~x=- 2 2 --°; 8 c 

prenant c=$d (=1 2) 8c — 1 20, 

elle devient x'-4-cx=b ; ainfi par le théo- 
rème général du dernier problème , 



donc x-\-d= 1 2 , 8c x — d= 8. 


PROBLEME XCYII. 

OnpropoTe de diviTer 24 (20) en deux 

Eiij 


7° Élémens 

parties , telles que la différence de leurs 

cubes foit 3 584(2^). 

Solution. 

Soit a-4-;ela plus grande partie, ôca — a: la 

plus petite, alors a-t-x * — a — x^=i b c.à.d. 
6 a l x-i-2X’=2b,ou 3 a L x=b i prenant 

c 3 et & y/ ^ — l — y/~ H~~ == r 5 elle devien- 

dra x ~\~cx=b , & x — /■’-= 4 par le théo- 
rème précédent. Ainfi 8 & Kjfont les deux 
nombres cherchés. 

PROBLEME XCVIII. 

La fomine des quarrés de deux nom- 
étant donnée ( 208=^) & celle de leurs 
cubes ( 2240=/* ) trouver ces deux nom- 
bres. 

Solution. 

Je fuppofe que le plus grand eft x-±-y,(k 
le plus petit a : — y par la queflion 
2 x -+-2y~=g 
2 X -{- 6 y 7 'X=k , 

retranchant la fécondé équation de la pre- 
mière multipliée par }x ; le refie fera 4** 

=3 gx — h , & par conféquent x' — ^ 
‘d~ 4 — o , ou ( en fubftituant les nombres ) 
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r6x-\-<6o=o : donc les racines font 
10 , 4 & 14 , entre lefquelles la première 
feulement eft propre pour la queftion , elle 

donne y=\/îf^x'^ \ donc ir 8 
font les deux nombres qui rempliuent les 
conditions du problème. 

Note. La réfolution de l’équation ci-deffus par 
le théorème trouvé dans l’exemple précédent, 
eft impoftible , parce que la racine quarrée d une 
quantité négative ne peut s’extraire. 

Problème X C I X. 

La fomme (a) & le produit continuel 
(b) de quatre nombres en progremon géo- 
métrique étant donnée, trouver les nom- 
bres. 

Solution. 

Si le plus petit des deux moyens eft a: y 

& le plus grand x~\-y , on au ra 

* — •/ a *) par la 

Xm j r y~^~ x L quef- 

& x — -y r y.x-\-y x —b . • • • • • 3 tlon » 
dans la fécondé de ces équations, prenant 
c—.yj b , & extrayant la racine, quarree, 

elle deviendra# — -y x#-Hy— - fo 1 y )— 
de plus la pre mière don ne x — y'-h 2 # x 
x —yx^y+ x-hy i=axx-~ : yxx-hy, ou 

2cx +x—' y'-t-x-i-y^ac ( P ar . 

L îv 
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tution) c’eft-à-dire, icx-+-ix)-+-6xy i —ac, 

ou icx-t-ix'~i-6xxx- — c—ac( parce que 

y —x~ — c ) ; ainli x — ^*=*- , de laquelle 

par le théorème ( ex.y 6 ) on peut tirer la 
valeur de x. 

PROBLEME C. 

L’intérêt compofé d’une certaine Comme 
d’argent pour quatre ans, monte à 3441.-^; 
mais l’intérêt {impie pour ce même tems & 
au môme prix , alloit feulement à 3 20 liv. 
quelle eft la Comme & le prix de l’intérêt? 

Solution. 

- > 

Soit <2=3 44 1 . 81 , b~ 310, & x l’inté- 
rêt de 1 1. pour une année , donc le {im- 
pie intérêt de 1 1. pour quatre années eft 

4X ; & l’intérêt compofé i-Kr 4 — 1 , ou 
4-v-i-6.r 1 -l-4.r -1-4* , 011 aura donc par la 
nature de la queftion 4X-+-6x 1 -4-4X~h4x: 
4x : : a: b , &: par conféquent 62T-4-4.r l -i-' 

x '=— i ^=0 , 3101 25; par la folution 

de cette équation , on trouve x=o, 05 : 
donc ce prix de l’intérêt eft cinq pour cent, 
ce la Comme 1 600 1 . 

PROBLEME CI. 

L4 Comme (a) & le produit (f) de deux 
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nombres étant donnée , trouver la fomme 
de leurs quarrés , celle de leurs cubes , &:c. 

Solution. 

Soient les deux nombres x y , alors 

X ^~y~ a ^ la première étant quarrée , 

donne x 1 -h2xy-hy t =a 1 , de laquelle fouf- 
trayant le double de la fécondé , le refte 
fera x 1 -j-y l =a 1 — i p , fomme de leurs 
quarrés. Cette équation multipliée par 

x -t-y == a , donne x'-{-xyxx-\-y-\-y* 

=a ] — 2ap ,c eü.-k-dïrQ , x'-+-pxa-\-yi=ai 
— lap ( à caufede xy—p & de x-t-y=a) , 
donc ‘.*M -y i=a.i — 3 ap , fomme de leurs 
cubes. 

Ayant multiplié la derniere équation par 

x-hy=a , on trouvera x 4 -h-xyxx 1 ~hy i 

~j-yi=a 4 — 3 a'p , ou x 4 — pxà 1 — 2^-hy + 
~a 4 — 3 a r p { parce que x i -\-y 1 =d 1 — ip) ; 
ainti x 4 -+-y 4 =a 4 —4d l p-+-2p t , fomme des 
quatrièmes puitfances. 

Multipliant encore celle-ci par x-y-y=a , 

elle donne x î-hxyxx>-\-y ] -f y s=a ‘ — 

j\a'p~{-2ap l , ou x*-{-pxa ] — 3 ap-\-y'>=a' 
4a } p-+-iap l : donc x^-+y i =a s -i-ja p 
•y-jap 1 - , tomme des cinquièmes puitfances. 

Ainti la loi de continuation eft manifefte, 
étant telle , que la fomme des prochaines 
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puiflances fupérieures fe trouvera toujours 
en multipliant la fomme des dernieres puif- 
fances par a , & fouftrayant du produit la 
fomme des précédentes par p ; enforte 
que la fomme des puiffances n es ( expri- 
mée généralement ), ou x n -yy n —a n — 

na n ~'-p-\-n x n -=pa n ~Y—n x n -~ x"-=- S 
a n ~<p)+nx^^x n ^x^^a n ~ i p ' — &c 


PROBLEME CIL 


La fomme (a) & la fomme des quarrés 
( b ) de quatre nombres en progreffion géo- 
métrique étant données , trouver ces 
nombres. 

Solution. 


Soit x & y les deux moyens , par la 
nature de la proportion continue , les deux 

extrêmes feront *- & ^ ; on aura donc 

* Yx-hy-+- y x =a , ^4-x 1 -hy 1 -hC=Z- ; 
prenant x-hy=a 8c xy=% , on a par la 
première équation ^ -\-y— a — u > donc 

xi-hy ]=x y y ' a — u > mais p ar ce que la 
fomme des deux moyens ( x & égale 
à u , & leur produit à ^ , il eft évident par 
le problème précédent que la fomme de 
leurs quarrés (x l -yy l ) fera égale à u 1 — 2 ?, 
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& celle de leurs cubes à iû — 3 u^: 

de même la fomme des extrêmes étant dé- 
fignée par a — u , & leur produit par {.la 
fomme de leurs quarrés fera égale à 

a — u 1 — 2{ , & celle de leurs cubes à a — u 5 

— 3 a — 3 ( mais cette derniere expref- 

fion eft inutile pour ce cas préfent) ; en 
fubflituant ces différentes expreflions dans 
notre fécondé & derniere équation , on 

trouve a — u~ — 2^-bzz 1 — — 
3 — zz, qui étant réduites , don- 

nent 2Ü 1 — iau-\-a} — ^= 4 {, & u^=iu~\-a 


x{ , & par conféquent 2 zz-4-æx2zz 1 -|-2zzzz 
-H z 1 — b=4U l j & réduifant encore, on a 

<î ' — b j \J a~— b b ‘ b 

- = : donc zz=V 1 — , : 


zz 


4a- 


la 


laquelle valeur fera connoître {, x tky. 


PROBLEME CIII. 


La fomme de quatre nombres en pro- 
greflion géométrique étant donnée, & celle 
de leurs cubes , déterminer ces nombres. 

Solution. 

Nommant le3 quantités comme dans le 
problème précédent , on aura les équa- 
tions fuivantes : 
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mais la fomme des cubes des deux moyens 

e{ïx -hj=:u — 3 u%, & celle des cubes 

des deux extrêmes (* 8c eft égale à 

a — u' — 3 a — donc fi on fubftitueces 
valeurs dans la derniere équation , elle de- 
viendra u -+-æ — u — 3 a^=c ; 8c par une 
femblable fubftitution , la première équa- 
tion eft réduite à ; ainfichaf- 

fant ^ des deux équations , 8c prenaut 

- — c =</,on aura x u-hax.u~ — au~\-d=u\ 

3 3* 7 7 

ou u> — aur — à- — idy.u-\-ad—o ; d’où il 

eft aifé de tirer la valeur de u , ce qui fera 
connoître les. autres quantités. 

Le problème peut aufli fe réfoudre delà 
même maniéré, fi au lieu de la fomme des 
cubes on donnoit celles des quatrième, cin- 
quième, & c. puiflances; car la fomme 
des puiflances n“ des deux moyens , 

ou x n ~\-y n =u n — nu n ~^-> r nx^~u , 1 ~ i 7 ^ 
&c. 8c celle des puiflances n fS des deux 
extrêmes , eft égale à a — iT — nxa — u n ~ % ï 
~-a — u n , 8cc. ( à caufe que la 

fomme des racines eft égale à a — u ) : donc 

on a u n -\-a — il 1 — n^xu n ~-\-a — u n i -f- 

^x~ 3 {’'X«"~ 4 4-a — «*~ 4 ,8cc.=c ; fubf- 


t 
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tituant dans l’équation 




à la place 


nu y 


l? * 4 - <L U n ‘+;X 


-a — u 


n ~K 

U 6 

2 A - 

A 


2U-ha L 




— if 4 , &c. =c : ainfi u peut 
être trouvé. 


PROBLEME CIV. 

La Tomme {a) & la Tomme des quarrés 
(b) de cinq nombres en progrdïion géo- 
métrique étant données , déterminer ces 
nombres. 

Solution. 

Si x , y font les trois moyens pris 
dans cet ordre, alors - Tera le premier 

nombre , & - le dernier par la Tuppofi- 

C x* . y 1 

. \ ~ t-r =a 

11011 V+ X .A 

u=x-}-y, la première équation deviendra 
— u — 7 : donc la Tomme des 

î î 1 

deux extrêmes étant a — u — £ , & leur 
produit 7 * , la Tomme de leurs quarrés Tera 

a — u— ; de plus la Tomme ( x-+y ) 
des deux moyens adjacens au terme du 


prenant 
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milieu étant u , & leur produit , la fomme 
de leurs quarrés ( x l -\-y x ) fera donc égale 
à ur — ; de façon , que fubftituant ces 
valeurs dans la fécondé équation , elle 

donne a — u — £ l — , 

& — u — i ; ainli a 1 — 2 au — 2 

•+-111 - 4 - iu% — if—b , & ai — u 1 — ui 

-H^=o ; ajoutant le double de la der- 
nière à la première, on a a 1 — 2 au=b , ainli 

u= a Subftituant cette valeur de u 

dans l’équation ai — u 1 — ui~\- 7 ^~ o , celle 
de 1 fera bien-tôt connue. 

PROBLEME CV. 

La fomme de cinq nombres en progref- 
fion géométrique étant donnée , & ceile 
de leurs cubes , déterminer ces nombres. 

Solution. 

Retenant les mêmes dénominations , & 
procédant comme dans le problème précé- 
dent, on a a — u — 1 } — 3 a — 3 u — 3 
— ^uf-h^=b,ai — u- — ui-yi‘= 0 ( com- 
me ci-deffus);la première des deux équations 

étant réduite, deviendrai — T > a 1 xu-\~i-l-}a 

xu-- 1- iui — 3 u x i — yi^-k-^—b ; l’autre 
équation étant multipliée par 3^, & fouf- 
traite de celle - ci , donnera pour relie 
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d — 3a î x«H-{-4-3^x« 1 -t-2W7 — ^=^:donc 

y a ± 1 

u l -+-iu^ — ÿ — axu- f~ç =~ a — - . Mais par 
la fécondé équation u x -\-iu^ — ^■=a^+-U7^ 
ai n fi par fubftitution ay-\-u\ — axw-f-^=- Æ 

— j , c’eft-à-dire , uf—ai=* a — a - , ou 

a { — u^—d ( en prenant ^ — b -==d) , de 
laquelle fouftrayant la fécondé équation , 
le refie eft u 1 -+-f=d\ 8c mettant ~~~ à la 
place de u ( par la première équation ) 

‘ ji 

.elle devient \ x =d, 8c par confé- 

quent f 4 — a 1 — dx^+iad^ — d -=. o ; ainfi 
\ fera connu. 

PROBLEME CVI. 

La fomme (a) de trois nombres quel- 
conques , celle de leurs quarrés (£) , & 
celle de leurs cubes (c) étant données , dé- 
terminer ces nombres. 

Solution. 

Les défignant par x, y 8c on aura 
par la quefiion 

*+?~ t-ï=“ en tranf- C*"+^=*-{ 

pofant ) x '+y = h ~^ 
x -\-y c j 1 l 'X ) -\~y , =c — ^ 

Préfentement multipliant les deux pre- 
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mieres équations l’une par l’autre , on aura 
x i -i-x 1 y-i-xy i -hy i =ab — bj — , &c 
cubant la première, on aura x ) -+-'$x l y 
-+-3 xy l -i-y i =a' — — £ , qui , 
étant i'oultraite du triple de la première , 
donne pour refte ixt-j-iy’—iab — a 1 - 4 - 
3 a-i — 3 b^ — 6ai l -+-4^=ic — par la 
troilieme équation ; on a donc 6{ 3 — 6a f 

— 3 a 1 — 3 bx^—a' — ^ab-^-ic , &parcon- 

fequent { } — af-j — x?= ^ . 

Ainli ayant mis des nombres à la place 
de a, b tk. c, les trois racines de l’équation, 
ou les valeurs de % , rempliront les con- 
ditions du problème. 

Par exemple , l'oit £=9, £=29 
l’équation deviendra ^ — yf-\-i6 ^ — 24 
=0 , lés trois racines dans ce cas font 2 , 
3 & 4 , lefquels nombres font donc les 
trois valeurs de x,y Sc ( j dans les équa- 
tions x-ty- f- ^==9 , * 1 4-y l -f-f 1 =29 , &: 
^’4-J î Hh{ 3 =99- 

PROBLEME C V I I. 

La fomme (a) de quatre nombres , celle 
de leurs quarrés (b ) , celle de leurs cubes 
(c) , &: celle de leurs quatrièmes puiflances 
(et) étant données , déterminer ces nom- 
bres. 

Solution. 
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Solution . 


Soient a? , y , f & u les quatre nombres, 
.& A*=a — u , B , C=c— «’ , 6c 
I>=</ — donc par les conditions du 
problème x-hy-+-^= A , 

Maintenant fi on fouftrait la fécondé 
de ces équations du quarré de la première, 
on a ixy-bix^-h-iy^~A x — B ; & de la 
même maniéré, fi du quarré de la fécondé 
on retranche la quatrième , on a ix'~y z - f- ' 
2x r f*hxy ? f=B x - — D ; de plus fi du 
quarré de la première de ces dernieres équa- 
tions , on retranche le double de la der- 
nière, le relie fera 8xyi-h$y x xf-+-8fxy 
*= A 4 — 2 A* B — • B 1 -*- 2 D , ou 8xy^x 

x-hy+ 7 —A 2 A 1 B~B 1 -f-zD ; ainfi 
A A — ‘îA'B — , 

xy{== g - ( parce que x-t-y 


*-HT— A ) multipliant la première & la cin- 
quième l’une par l’autre , elles donnent 
2 x x y +- 1 x x j -+- ly 1 X-+- 1 y i f x -f- 1 j y 
-4-6xyr— A* — AB; & multipliant la pre- 
mière oc la fécondé enfemble , on a pour 
produit** t- ^-^-x y-hx ^y l x-+y'^ 

H-f j—AB : dont je double étant 
ôte de la précédente , il reliera 6xy{—ix}' 
— 2 y* — ^—A*— j AB, qui étant ajouté 

F 


Si • ' Élémens 
ix*-{-iy'-+-i?=iC , donne 6 xy{= A* — 


A’ 3 AB-{-aC 


3AB-1-2C , ainft ® 

A 4 — aA 1 B — B I -+-iD 


=xyi= 


8A 


, 8Tpar conféquent en ré- 

âuifantA 4 — 5A 1 B-h8AC-f-3B l — 6D=o, 
dans laquelle fubftituant les valeurs deAj 
B , C & D , & divifant par 24 on a u+ 


a}—ya l b-j—2C 


x « 4 - 


~6d 


S— b 

— au » H — - x 

2 *~' " 

nés étant trouvées , répondront aux con- 
ditions du problème. 


, dont les raci- 


PROBLEME CVIIÏ. 

« •••*»-* ’ ... * • * 
•, . * / « • 

. Trouver le moindre nombre entier , qui 

étant divifé par 1 9 , donne pour refte 7 ; 

mais étant divifé par 28 , le refte foit 13. 


Solution ~ 

i. ”1 1 t ~ * 

. V * •* 

Soit 1 9x4-7 le nombre demandé , ainft 
par la queftion 19x4-7 — 1 3 , ou 19* — 6 
doit fe divifer par 28 fans refte. Mais il eft 
sûr que 18# peut fe divifer par 2 8 : donc 
yx -4-6 , différence entre 192 : — 6 &28X, 
peut être aufli divifé par 28 ; mais on fait 
que tout nombre , ou toute quantité me- 
furant un tout , & une de fes parties , me- 
fure aufli l’autre partie reftante. Ainft 1 Sx 
-f-i 2 double de 9x4-6 eft divifthle par 28/ 

'.V 
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d’analyse pratique. 8? 
fi on le retranche de 19* — 6 * , le refte 
x — 18 fera aufli divifibleparceméme nom- 
bre; par conféquent x — 18=0, ou un 
multiple de 28 ; mais comme on demande 
la moindre valeur de on fuppofe x — 1 8 

=0 : donc i9^-+-7=349. 

PROBLEME CIX. 


Une personne acheta plufieurs oies & 
canards qui lui coûtèrent enfemble 8 1. 8 fi 
pour chaque oie il donna 26 fols , &pour 
chaque canard 1 5 fols , quel eft le nombre 
de chaque efpece ? 

Solution. 

Soit x le nombre d’oies , &: y Celui des 
canards, ainfi par la fuppofition z6x-h 

1 îy— 1 6 8 fols ; doncy^g 1 1 1 — X 

« — I -^— 3 > qui eft un nombre entier par la 

nature du problème, donc 1 ix — 3 peut fe 
divifer exactement par 1 5 ; mais il eft clair 
que 1 5 x eftdivifible par 1 5 , & que Ton 
excès au-deffus de 1 ix — 3 , qui eft 42H- 3, 
feft aufli divifible par le même nombre. Mul- 
tipliez cette derniere expfeflion par 3 , & 
retranchez du produit la précédente (112; 
— 3 ), de façon que x n’ait pour coeffi- 


* Pour délivrer x de fon coefficient. 
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84 É L É M E N S 

cient que l’unité ; le refte x-+- 1 2 eft encore 
divifiblepar r 5 ;parconféquent x peut être 
égal à 3 , ou à 5 ajouté à quelque mul- 
tiple de 1 5 , comme 18,33,48, &c. mais 
il eft évident par la nature de la queftion , 
que tous ces nombres , excepté le premier, 
font trop grands : donc le nombre des oies 
eft 3 , & celui des canards 6 , 

PROBLEME CX. 

Quelqu’un ayant gagné au jeu un cer- 
tain nombre de guinées , & étant inter- 
rogé s’il n’en gagnoit pas cent , répondit , 
j’en gagne moins ; & fi le nombre de gui- 
nées que j’ai gagné eft divifé par 9 , il res- 
tera 6 ; mais étant réduit en shillings , fi 
on le divife par 39 , le refte fera 12 La 
queftion eft de trouver le nombre de gui- 
nées qu’il avoit gagné. 

Solution . 

* Soit 9* 4- 6 le nombre demandé , 
ainfi x doit être un nombre entier, alors 
le nombre de shillings étant 1 89*4-1 kS - , 

il eft évident que ? Q u 42; 

4-2 - 2 eft un nombre entier, par 

confequent 1 i*-hi 1 eft divifible par 13. 

Soit le nombre 12 —n ( afin d’abréger )’, 
alors 13* & 11*4-7* étant divifibles par 
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d’analyse pratique. 85 
1 3 , leur différence zx — n l’eft aufli , la- 
quelle étant multipliée par 5 , eft égale à 
îox — f/z qui étant fouftraite de 1 1 , 

le refte x-+- 6 n , ou *4-71 fera divifible par 
1 3 ; mais ^3=5-+-^ : donc x-\--j peut auffi 
être divifé par 1 3 , par conféquent la va- 
leur de.*c eff égale à 6 ; mais comme celle 
de 9 x-t -6 ne peut furpaffer 100, la valeur 
de x ne peut être plus grande que 6 : donc 
le nombre demandé ne peut être que <So. • 

PROBLEME CXI. 


Une perfonne , en échange d’un certain 
nombre de pièces étrangères valant 1 7 liv. 
<> fols 8 deniers , a reçu un certain nombre 
de guinées qui ne paffoit pas 50 & une 
livre de plus ; on demande quelle étoit la 
fomme cnangée , & quel étoit le nombre de 
guinées ? 

Solution . 


Soit x le nombre des pièces étrangères , 
&y celui des guinées , en multipliant tout 
par 3 pour faire difparoître les fra fiions , 

on aura 5 zx= 6 iy->ri 5 & x= ^ y ^' - —y 
* a * n ^ 1 i y~*~ n ( fuppofant 3 ) 

eft divifible par 5 z ; de même que fon quin- 
tuple 55y-t“5«; & fi de la derniere on 
fouftrait j zy r le refte multiplié par 4, donne- 

F iij 
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86 É L É M E N S ; 

i iy-bion , qui peut fe divifer par le même 
nombre; de même auiîifon excès (y-l-lyn) 

au deflus de 1 \y-i-n ; mais *^=^=1 

H- 7^7 : doncy 4 -f— 5 2 , ou à quelqu’un de 
fes multiples, &. par CQnféquent ^=47, 
99 , 1 5 1 , &c. Mais çomme la valeur d ey 
ne peut furpafler 5 o , tous les nombres , 
excepté le premier , font trop grands; ainfi 
ileft évident que la perfonne a reçu 47 
guinées & une livre en échange de >7 pie- 
ces étrangères, valant 17 liv. 6 fols » den, 
& que la fomme t;otale étoit 988 liv* 

PROBLEME C X I I, 

Quelqu’un a mis é liv. à vingt oifeaux; 
de différentes efpeces , favoir poulets , pi-> 
geons & alouetes ; les poulets, lui coûtent; 
1 2 fols , les pigeons 4, & les alouetes 1 , 
çombien y en avoit-i.l de chaque efpece ? 

Solution . 

Soient x , y & £ les nombres demandés 
refpe&ivement , alors par la queftion 
x-h-y-hf— 10 
1 zx-h4yH-{= 1 20 ; 

fouffrayant la première de ces équations de. 
l’autre, le reffe fera 1 1 *-4-37= 100, donc 

y = — - — r =3 3—3*— -r^-. Mais puif-. 

quç -ix-f-i eff; diviffble par 3 ; ff on l’a- 

l 
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d’analyse PRATIQUE. 87 
joute à 3*, leur Tomme *-t-i fera encore 
divifible par 3 : donc x eft égal à 2, ou à 
2 ajouté à quelque multiple de. 3 , c’eft-à-t 
dire, 2,5,8,11, 14 , &c. mais'commç 
ni y, ni ^ ne peuvent furpaffer 1 8 ( par la 
question ) tous les nombres au-deffus ou? 
au-deffous de 8 fe négligeront * parce qu’ils 
donnent des valeurs de y trop grandes ou 
trop petites. Mais fi on prends #==8 , on 
aura y=4 , {=8 qui font les nombres 
cherchés. •' ’ - i a 

PROBLEME ' C X I I I. 

.• ...... ’.-rj 

Déterminer les façons poffibles de payer 
1 200 liv. en guinées & en moidores feu- 
lement. 

Solution . 

Soit x le nombre des guinées , Sz y Ce & 
hii des moidores , alors par les conditions 
du problème 21 *-^27^=1200 , ou jx-h 

9^=400 ; donc, ^=^^==57 — 

; ainfi — 2y-f- 1 eft divifible par 7 { 

On verra , en raifonnant comme dans'léS 
exemples précédens , que y-h 3 eft atifli 
divifible par le même nombre , & par con- 
féquent la moindre valeur de y eÛ 4 , & 
la valeur correfpondante de #=57 — y 


88 ÉlÉ M E N S 

Maintenarit ayant trouvé la moindre va- 
leur dey i la plus grande de x , l’autre 
fe trouve en ajoutant 7 ( coefficient de x 
dans 1 équation ci-deffus ) à la valeur de y , 
& retranchant 9 ( coefficient dey) con- 
tinuellement de la valeur de x , par ce 
moyen on aura 6 (blutions poffibles, favoir; 

*=52, 43, 34 » 25 , 16 ou 7. 

^=*4 » U, 18, 25 j 32 ou 39. ‘ 

PROBLEME CXÏV, 


Trouver en combien de façons il ed 
poffible depayer 4c o liv. en demi-guinées, 
& en demi-écus edimés 2 liv. 10 fols. 

Solution. 


Soit x le nombre des demi-guinées , & 
y celui des pièces de 2 liv. 10 fols , on aura 

2, * 7 HJK= 8 oa : donc y= J?°- 1 1 ■* = t <$ Q 

4^:-^. Ainfiil ed évident que x edégal 

a 5 , ou a un de fes multiples ; donc les 
valeurs cherchés de * étant 5, 10, iy, 

j° ? 3 5 » celles de y correfpon- 

dam« feront I39 ,u8, 97 , 76,55, }4 
oc 1 3 rejpettivement , de forte qu’il y a 
fept différentes folutions à ce problème* 

Phobiïmï;. ÇXV. 


Uns compagnie de vingt perfonnescon- 
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d’analyse pratique. 
fiftant en hommes , femmes & enfans de- 
penfa 20 liv. chaque homme a payé 4 6 fols, 
chaque femme 1 3 fols , & chaque enfant 
8 fols , combien y avoit-il de perfonnes de 
chaque dénomination? 

Solution , 

Soient x,y , {les trois nombres cher- 
chés refpe&ivement , de forte que par la 

queftion 5 *^ î==20 0 
n 1 4 6 x-h 1 yH-8{==r4co ; 

& fouftrayant 8 fois la première de la fé- 
condé , on a pour refte 5 8 x-+-jy= 2 40 : 

donc ^=48 — yx — ~ , qui parla nature 

du problème doit être un nombre entier : 
donc 3* eft diviftble par 5 , donc x=f , 
^=10, & {=5. 

PROBLEME CXVI. • 

Trouver un nombre, qui étant divifé 
par 28, donne pour refte 19; mais qui 
étant divifé par 1 9 , donne pour refte 1 5 ; 
& qui divifé par 1 5 , laide pour refte 1 1. 

Solution. 

Soit 28^-4-19 le nombre cherché, ou 
x félon la première condition du problème 
doit être un nombre entier; &on voit par 
la fécondé que 28^-4-19 — 1 5 eft diviftble 
par i 9. Ainfi ( fuivant la méthode obfer- 
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vée dans les exemples précédents ) la moin- 
dre valeur de x eft égal à 8 ; enforte que 
1 9^4-8 ( où f ^dénote zéro ou un autre 
nombre entier quelconque ) eft une valeur 
générale de x, répondant aux deux pre- 
mières conditions ; la fubftituant donc à la 
place de x ; , l’expreflion en deviendra 2 T 
►+-243 ; ainfi « 3 2^— f— 2.43 eft divifible par 
1 5 , la moindre valeur de \ fera 14, Sc 
1 J/z-hi4 fera une valeur générale de 
qui, fubftituée dans 532^4-243, donne 
7980/24-7691 pour une folution générale 
du problème, dans laquelle n peut être pris 
égal à zéro , ou à un nombre entier quel- 
conque. 

PROBLEME CXVIL 

7/' v" •' 

T rouver trois nombres en raifon de 5 , 
7 & 9 , qui étant divifés par 1 i y 1 y, 1 5 , 
donnent pour refte 1,2, & 3 refpe&ive- 
ment. 

.. , Solution . 

Soient <jx , jx & yx les trois .nombres 
demandés , alors par la queftion 5* — 1 y 
yx — 2 , & 9 a: — 3 font refpe&ivement di- 
viiibles par 11,13 & 15 fans aucun refte. 

Mais on trouvera (en procédant comme 
dans les problèmes précédens ) que la va- 
leur de x répondant à la première condi- 
tion, eft 9 : donc 94-1 1{ ( fuppofant \ un 
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D’ANALYSE PRATIQUE. 9ï 
, nombre entier ) fera une valeur générale 
de jc répondant à la même condition. Subf- 
tituant donc cette valeur dans la fécondé & 
troifieme expreflion , qui par ce moyen de- 
viendra 77^-hdi & 99^4-78 , alors comme 
la première eft divifible par 1 3, la moindre 
valeur de ^ , pour remplir cette condition, 
fera aufli 9. C’eft pourquoi fi 011 fubftitue 
9 -h 1 3 w ( qui eft une valeur générale de 7 ) 
dans la derniere de ces expreffions elle ae- 

viendra 1 3^4-9x99-4-78, qui étant divifée 

par x 5,1e tiers ou 1 31/4-9x3 3-^-26=4291* 
4-3 23 eft par conféquent divifible par 1 5 ; 
ainft par «=3 , donc ;p=i 31/4-9=48 & 
x=i 1 ^4-9=5 37,de forte que les 3 moin- 
dres nombres répondans aux conditions du 
problème font 2685 , 3759 & 4833. 

PROBLEME ÇXVIII. 

f ; ’ 

Suppofant 6x-4-’]y-\-%v=\oo , on de- 
mande de trouver toutes les valeurs pofli- 
bles de x, y (k % en nombres entiers. 

Solution, 

Dans ces fortes d équations où il y a trois 
ou plus de quantités indéterminées & une* 
feule équation , il eft à propos de commen- 
cer par chercher les limites de ces quanti- 
tés, Ainft parce que *===— ° - ~ ^ 8{ : = 16 — 


$2 ÊLÉMENS 

y — \ 4 , il eft évident que x ne 

peut être pris plus grand que 14 , de même 
on verra que y ne peut être plus grand que 
2 2 , & { plus grand que 1 o. 

Maintenant comme x eft un nombre en- 
tier (par la queftion)jH-2f — 4 eft donc di- 
vifible par 6 ; & comme 2^ & 4 font deux 
nombres pairs , il eft sûr que y l’eft aufli 
( puifqu’un nombre impair ne peut être di- 
fé exactement par un nombre pair ) fup- 

I lofant donc^ égal à 2, le moindre de tous 
es nombres pairs , y-+- 2 ^ — 4 deviendra 
2^ — 2 , qui étant divifible par 6, il eft cer- 
tain que f — 1 ( fa moitié ) eft divifible par 
3 , & par conféquent les valeurs de ^ ( en 
fuppofanty'= î ) font 1,4,7, * o , on trou- 
vera que les valeurs correfpondantes de x 
font 13 , 9, 5,1. 

Soit préfentement y— 4 , alors y-f-2f — ■ 
4=2^ dans ce cas \ fera égal à 3 , 6 , 9 ; 
mais les deux premières feulement ferviront, 
la derniere donnant x=o, 

Prenanty=35 , & procédant de la même 
maniéré , on aura deux autres folutions , 
dans lefquelles f fera égal à 2 & 3 , & x à 
7 & 3 -, enüny—S on trouvera encore deux 
folutions. Il y en a donc dix en tout, & la 
queftion n’en admet pas d’autres , les voici 
en ordre : 

* / 
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y 

{ 

X 

1 

1 4 7 10 

13 9 5 1 

4 

3 6 

8 4 

6 

1 5 

7 3 

8 

1 4 

6 1 


PROBLEME CXIX 

Si i jx-h 1 9 y+i i ^=400 , déterminer 
toutes les valeurs poflibles de x,y & { en 
nombres entiers pofitifs. 

Solution . 

Lorfque les coefficiens des quantités in- 
déterminées , x , y & { font à peu près 
égaux, comme dans cet exemple , il faudra 
fuppofer *-MHbp=flz ; alors fouftrayant 
1 7 rois cette derniere de la précédente , on 
a 27-4-47=400 — 17/ra ; & fouftrayant l’é- 
quation donnée de 2 1 fois x-\-y-\-f=mjLe 
refte fera 4^-4- 2^7=2 1 m— 400 : donc puif- 
qu ey & \ ne peuvent être moindres que l’u- 
nité, il eft certain que par la première de ces 
équations 400 — 17 m ne peut être moindre 
que 6 , donc m ne peut être plus grand 

que 4 °^~ - ou 23 , de même à caufe que la 

fécondé équation 1 \m -~ 400 ne peut être 
moindre que 6 ; il eft évident que m ne 

peut être moindre que l 9 : donc 
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io & 23 font les limites de m dans ce cas^ 
Ceci étant déterminé , fi on tranfpofe 4a? 
dans la derniere équation, & qu’on divife le 
tout par 2 , on zuray—iom — 200 — ix-h 1 

~ , qui étant un nombre entier par la quef 

tion , il eft évident que “ eft auffi un nom- 
bre entier-, & pârconféquent m un nombre 
pair, dont les limites étant 19 & 23 , il ne 
peut être que 20 ou 22 : foit donc m—10 , 
alors y=io — ix & \=tn — x~y=io~i~x 
dans lefquelles prenant x égal à 1 , 2 , 3 
& 4 fucceffivement , on aura y égal à 8 , 

6 j 4, z , & j égal à 11, 12, 13,14 ref- 
peftivement , qui font qnatre des folutions 
demandées* 

• Prenant encore 2 , alors y= 3 1 — 
rx , & %=x — 9, dans lefqualles faifant 
fucceflivement x égal àio, 11,12,13 
14 & 15,^ fera 11, 9, 7, 5, 3 &i,& 
f=i ,2,3,4 , 5 & 6 refpeûivement : donc ’ 
on a les dix réponfes fuivantes quifont tou- 
tes celles dont la queftion eft fufceptible. 
x=i, 2, 3,4, 10, 11, 12,13,14,15. 
y=8, 6,4, 2, 11,9 , 7, 5, 3 , 1. 
l=i 1 , xi, 13 , 14, 1, 2 , 3 , 4, 5, 5 . 

PROBLEME CXX. 

Trouver deux nombres dont la diffé- 
rence des quarrés foit 77. 
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Solution . 

Soit * le plus petit nombre , & *-4-772 le 
plus grand , & foit le nombre donné a , 

on a *-{-/7z — * 2 ;=<z, c’eft-à-dire, 2/72*4- 

m'=a, &par conféquent x ~-^-=— m — * 

- ; ainli *4-/72==- 4 — ou - 11 - . Mais dans 

2 * ira 2 ara 

le cas propofé <2=77 ; donc *=^ — “ & 

*4-/n=^-4~ * , qui étant les nombres de- 
mandés , il eft évident premièrement que 
m eftundivifeurde77 ; que^ eft plus grand 

que m , par conféquent m eft moindre que 
9 ; mais les divifeurs de 77 , au-deffous de 
9 , font 1 & 7 y qui étant mis fucceftive- 
ment à la place de m , donneront 33 & x 
pour les valeurs correfpondantes de * , & 
94 & 9 refpe&ivement pour celles de 
*4-/72 , de façon que ce problème pour ce 
cas ci n’a que deux folutions. 

PROBLEME CXXI. 

Trouver un nombre , auquel ayant fuc- 
ceffivement ajouté 12 & 25 , les fommes 
foient des quarrés. 

. .... o "» 

Solution, 

Soit 7 le nombre demandé , * & *4-/7» 


o6 É JL É M E N S 

les racines des deux quarrés , alors par la 

queftion{* +,2= *— . 

C ç-i-2<j=x-hm 

fouftraÿant la premierë de ces équations de 
l’autre* elles donnent 1 i—x-f-rn — x 1 ^ 
imx-\~m x ; donc x=£ — - . qui étant un 

nombre entier , m doit être égal à % ; ainfi 
x =,6 & — 11=14. 

PROBLEME CXXII. 

T couver trois nombre? entiers', de façon 
que la fomme des quarrés des deux moin- 
dres foit égal au quarré du plus petit. 

Solution. 

On voit par l’avant dernier problème , 
que la différence des quarrés de & 

— -r — — t 

a— — m 1 n t , > a— —ni 1 

eft égalé a a. ou — n — — — — =<z, 

VU © 7 tm im 7 

quelles que foient les valeurs de a & m , 
par conféquent il eft évident que jr-fr-/» 1 
*=a — 

Mais , puifqu’on demande que 4 m'a 
foit un nombre quarré aufli bien que les 
deux autres , il faut que 4 le foit aufti. 

Soit donc a—n^ , l’équation deviendra 

m L ==ri L -r-.m t -\-zmri L , dans laquelle m 
& n font des nombres entiers pris à volonté : 

ainn 
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ainfi par exemple, 1 foie m— i & n = 2: 
alors = Soit encore m^=2 i 

| ' 2 — 7 1 . 

/z=3, on trouvera 1 3 — y 1 4-1 2. Enfin 

fi on fuppofe m — 2 ôc n— j, les trois 

2 2 2 

nombres feront 25* ==21 -f-20. 

PROBLEME CXXIII. 

Trpuver trois nombres entiers dont les 
quarrés foieilt en progreflion arithmétique* 

Solution . 

Soit x , x-+-m ôc x-bn les trois nom- - 

bres demandés. Par la nature du problê- 

' * ‘ — ! * 

me x-\-m — x 1 = X-+-u — x 4- m. Ainfi • 

.*= Suppolant -qm — 2 n~a i 

- * 

& ri 1 — 2m l = ^; alors x=-~ , x-\-m=x 
— ~*~ a m ■ &. x *+• n =-- ^~ an -. Maintenant 

' „ fl . 

comme les quarrés de JL 

font en progreflion arithmétique, il eft 
évident que les quarrés de leurs équimul- 
tiples b , b-T-am , ôt b-^-ari y font auflr. 
Ainfi prenant fucceflivement différens nom- ' 
bres entiers pour m & «, 011 aura autant 
de folutions qu’on voudra; Par exemple, 
fi m~i & = 3 , a égal à 2 ôc b à 1 , 

G 
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les trois nombres font i , $ & 7 ; mais fi 
m—3 ôc n—<; , alors on aura 7 } 13 ÔC 
17 pour une autre folution. 

PROBLEME CXXIV. 


Suppofant l’équation 
( dans laquelle a ôc b font connues ) trou- 
ver les valeurs de x ôc ^ en nombres en- 
tiers s’il eft poflible. 

Solution . 


Soit alors fubftituant £*-+- 

= + par confé- 

quent , dans laquelle valeur 

fuppofant a — a m — n ou rrt— - 


elle deviendra 


— îun+n* —4 & 
4 « _ 



X 



2 <z ~J- /z ; d’où il eft évident 


que pour que la valeur foit un nombre en- 
tier y il faut que n foit un divifeur de la 
quantité donnée a z — 4 b y & par confè- 
rent pair ou impair fuivant que a le fera. 
Exemple. Je fuppofe l’équation donnée 
= *i-20 Donc Æ=20 6c 6=0, 


& on a ^ ^ x ~ jp- rr 40 ■+* n. Les di- 
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vifeurs pairs de 4.00 font 2,4,8,10, ôcc. 
le fécond donnera pour valeurs de ^ ôc 
x, 16 & 24 refpe&ivement. 

Soit l’équation donnée x x = x x •+■ 

ioo x. “H 1000 > on a ici ç «= -d- x 

200 -J- n ; 6c les divifeurs pairs 

de 6000 > font 24 4, 6, 8, 10, 12,16, 
20, ôcc. entre lefquels 4 , 12 ôc 20 réuf 
fiffent, prenant le dernier qui détermine 
les moindres valeurs £= 30 6c *=70. 

PROBLEME C X X V. 

Ayant l’éqüation a* 
oîi les quantités <2 , 5 ôc c font données ^ 
trouver les valeurs de x ôc ç. en nombres 
entiers. 

» 

Solution. 

■ ■ 1 1 

Soie a? =*= ^ -t- m ^ ; alors <2 -+- m ^ = 
c’eft-à-dire 

/n* ^=<2 l -H b x+cx 1 . Ainfi ^ : 

d’où il fuit que pour avoir une valeur poli- 

tîve , m doit être pris entre V c ôc 

Ainfi fuppofant que l’équatîon propofée 
devienne x 1 = 64 — 1 2 ^ 4 - f x . 1 > la va- 
leur de m dans ce cas doit être moindre 

Gij 
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que v'Y & plus grande que — - qu’ort 

prenne donc îucceflivement 2 & i ; ainii 

— ou foti égal qui eft 

ici la valeur de ^ , fera égal- à 44 & 7 
refpe&ivement , Ôc les valeurs de 
m ^ feront 96 & ij. 

JFV/z la premiers Partie* 
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D’ANALYSE PRATIQUE 


Recueil de Problèmes Géométriques 
' réfolus par Algèbre SC par Géométrie . 


PROBLEME PREMIER. 

C " -t ‘ ••' .'••• ‘ ';•• • "• . v 

onnoissant dans un triangle reclan * 
gle ABC } un côté C Vf , SC la différence en-* 
ire l'autre côté AB SC Pfiypothènuf'e AC» 

connoîtrc les autres côtés. (Figure i re ). 

«* ■ * * • * • 

’ ** * x * 

Solution algébrique . 

Soit CB=a, AB = ^j ÔE l’hypothé- 
nufe A C = # ■+- b ( fuppofant ' b la diffé- 
rence donnée )ÂC = AB-+-BC, c’effà-^ 
dire. ^ + 2^^ + ^ = ^ + ^ : doncj 
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a b x s= a* — 6 l , par çonféquent x « 

• g, ~î ^="7T 4*» donc AC = *-H 



Solution géométrique , 


Si fur AB prolongée on prend BD égale 
à la différence donnée , & quon mene 
DC, il eft évident que A D fera égale à 
AC, ôc l’angle ACD égal à l’angle D, 

Donc , ayant pris BD, comme il a été dit 
ci-deffus , élevéBC perpendiculaire & joint 
les points C & D , u on mene CA qui 
faffe avec C D un angle ACD égal à l’an- 
gle D ; ou que du milieu de C D on éleve 
la perpendiculaire E A, alors lmterfedion 
de l’une ou l’autre de ces lignes avec P 3 
prolongée, détermine le triangle. 

De cette conftru&ion on peut tirer un 
théorème pour la folution numérique , ferm 
blable à celui qu’on a tiré par l’algèbre; 
car les triangles ADE êc CDB ayant 
chacun un angle droit & l’angle D com- 
mun , font fem Diables. Donc P B : D C : \ 

PEC r DC):AD(AC) = -^- =, 


BC+BD _ B C* BD 

' TED ibQ * 

4effu?, 


comme cl 


i 
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PROBLEME II. 

U hypothénufe AC SC la différence des 
côtés AB, BG d'un triangle rectangle ABC 
étant données } déterminer ces côtés. (Fig. 2 ). 

Solution algébrique . 

Prenant AC = <z, A B = at & BC=* 

x — b , on a x l -+- x — b — à 1 , c’eft-à- 
dire 2X l — ibx -4- b 1 — a 1 ; ainfi x 1 — 

bx—~ & par conféquent *=» 

^ \a x — ^b 7 - ~)r\ b. 

Solution géométrique . 

Si fur AB on prend AD égale à la 
différence donnée , ôc qu on mene DC ; 
alors D B fera égale à B C , & 1 angle 
B D C à B C D , c’eft-à-dire , qu’il fera de 
4f degrés. 

Prenant donc AD égal à la différence, 
& menant une ligne D E qui faffe un an- 
gle B D E de 4 j degrés , du point A pris 
pour centre avec un rayon A C , je décris 
un arc qui coupera DE en C , de ce point 
j’abaiffe fur AD prolongée une> perpen- 
diculaire , alors ABC eft le triangle de- 
mandé. 

La folution numérique , fuivant cett* 

G iv; 


» 
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coriftruûion y eft très-facile par la Trigo- 
nométrie , car deux côtés ôc un angle d’urr 
triangle AD C étant donnés , les deux au- 
tres fe pourront connoitre , & alors tous 
les angles ôc un côté AC du triangle en 
queftion étant connus , les autres côtés 
AB ôc B C pourront être déterminés. 

r * ••• ' . » V, 

Problème III. 

La bafe AB SC la perpendiculaire CD 
d'un triangle AC B étant données , trou- 
ver le côté du quarrè infcrtt. (Fig. 3 ). 

Solution algébrique. 

Soit CD=a, A~B—b ôc DI=EF = 
x , .alors CI = a - — x à caufe des trian r 
gles femblables ABC , ECF, on a a : b : : a-~ 
x:x , donc ax — al? — bx , ôc par con- 

féquent #==— ^-. " '* : : \ 

Solution géométrique. 

La raifon de EH à EA eft donnée 
comme CD eft à CA, EF eft donc à EA 
dans la même raifon : ôc fi on mene C L 
parallèle à E F , ôc qui rencontre A F pro- 
longée en L , il eft évident par les trian- 
gles femblables que C L fera toujours à 
ÇA dans la raifon donnée ;.donc CL: 

CA :: CD : CA, & par conféquent C L = 

« < *'• 
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CD; ainfi la coriftru&ion eft mànifëfte. 

PROBLEME IV. 

Déterminer les côtés d'un rectangle EFGH 
ïrifcrit' dans un triangle ABC, connoif- 
Jant le rapport de Jon dire à celle du. trian* 

, gle • (Fig. 4)- ' 

Solution algébrique. 

Soit la perpendiculaire C D = a , la bafç 
AB= b , la hauteur EH du redlangle éga- 
le à x , & la raifon de ABC à EFGH 
celle de m à n. 

Les triangles femblables ABC & EF Ç 
donnent C D (< 2 ) : A B(£) :: C I ( a — x): 

E F = donc EF x EH = ; 

. ab abx — or* 

& par çonféquent m:n — — — — 

par la queftion ; ainfi a x — x 1 — - * m -> 

donc * = 

* w 4 t.m . . 

V *». ‘ ‘ 

. Solution géométrique . 

Le re&angle HF étant au triangle ABC. 
en raifon donnée , & le dernier éçant aufîi 
donné, on connoîtra la grandeur du pre- 
mier. Suppofant donc qu’il foit exprimé 
par un re&angle A BPL fur la bafe AB-, 
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donc la hauteur KD eft à la moitié de 
celle du triangle dans la même raifon don- 
née. > 

Mais il eft évident que le triangle Dix 
EF eft au re&angle DIxI C dans la rai- 
fon donnée de ÈF à IC, ou de AB à 
C D , & que DKxAB eft àDKxCD 
dans la même raifon ; donc les antécédens 
étant égaux , les conféquens le font aufli , 
c’eft-à-dire, DIxIC=DKxCD, d’où on 
tire cette conftruûion. Décrivez fur CD 
& C K , deux demi-cercles , & par le point 
M où la circonférence du dernier coupe 
AB, menez M N. parallèle à D C coupant 
le premier en N ; alors M N fera la hau- 
teur du re&angle demandé. Puifque Dix 

C I =7N = DM = D K x C D. Il eft à re- 
marquer que ce problème devient impof 
lible lorfque MN ne rencontre point le 

{ >lus petit demi- cercle , c’eft-à-dire , quand 
e re&angle donné eft plus grand que la 
moitié du triangle. La même chofe eft auffi 
évidente par la folution algébrique, car 

devient négatif. 
PROBLEME V. 


Divifer une ligne en deux parties , de fa - 
çon que leur rectangle foit égal à une gran- 
deur donnée . ( Fig. y ). 
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Solution algébrique . 

Soit la ligne donnée AB=*i, AC=*,' 
& la grandeur donnée repréfentée par un 
quarré dont le côté eft B E, ou DÈ = £: 
alors xxa — # = £*; ou x z — ax=b l i 

ainfi x = ±l b 1 *+- 

Solution géométrique. 

Si fur A B pris pour diamètre , on dé- 
crit un demi- cercle, il eft évident qu’une 
perpendiculaire F C abaiffée du point où 
DE coupe la circonférence, coupera la 
ligne AB au point demandé. Il eft aifé de 
voir que la quantité donnée ne peut être 
plus grande que le quarré de la moitié de 
la ligne. 

PROBLEME VI. 

A une ligne donnée AB , ajouter une 
autre ligne BC, de façon que le rectangle 
de la ligne ,plus l'ajoutée par l'ajoutée ,/oie 
égal à une grandeur donnée. ( Fig. 6 ), 

Solution algébrique. 

Soit AB=<z, B C=x, & le côté du quar- 
ré donné B EDH, expri mant la grandeur 
donnée, égal à b , on aura a-t-xxx—b 1 ; 

par çonféquent x— b 1 -+• i a. 


I 
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Solution Géométrique . 

Si fur AB on décrit un demi- cercle ÿ 
& qu’on fuppofe avoir mené la tangente 

JCF : il eft évident que CF = ACxBC = 

BE par la fuppofition; & par conféquent 
CF = DE: donc O F étant égal à O B , 
il s’enfuit que O E & O C le font aufli ; 
ainfi fi du milieu de AB on mene EO, 
& qu’on prenne OC=--EO } le problème 
eft réfolu, 

s • t % 

P R*0 BLEME VII. 

A • 

Divifèr une ligne donnée A B en deux 
parties , tellement que le rectangle d'une 
de Jes parties par une ligne donnée B I) , 
Joit égal ait quarré de Vautre . (Fig. 7). 

Solution algébrique. 

! 

Si ABr=tf,BD = £ & BC=*, alors 
AC — a — x : & , par la queftion , x 1 = 

a — x £ ; ainli 1 -+- bx— ab‘,&c par con- 

féquent x = a b -Y- — . 

Solution géométrique . 

Puifque BC=ACxBD J par la fup- 
polition } il s’enfuit , en ajoutant de part &. 
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d’autre B C x B D x que BC-hBCxBD = 
ACxBD-hBCxBD ; ou que BCxCD = 

* 2 

BD x AB=BE , ayant pris B E moyen pro- 
portionnel entre BD & A B : mais le rec- 
tangle deBCxCD(fion décrit un demi- 
cercle fur le diamètre BD) eft égal ail 

quàrré de la tangente CG. Ainfi CG = 

B E , & par conféquent C G=B E ; don£ 
F G étant aufli égal à F B , il s’enfuit que 
F C = F E. Ainfi la méthode pour la conft 
tru&ion eft évidente. 

PROBLEME VIII. 

Trouver deux lignes dont le rectangle 
Jbit égal à un rectangle donné A B F E , 
6C la fomme de leurs quarrés à un quarré 
üujjî donné AB C D. ( Fig. 8 ). 


Solution algébrique. 

Soit AB=BC=<z, BF = AE = £; 
& foient les deux lignes demandées x de 
j y , alors par la queftion xy—ab & x'--\r 
jyi — a*: ainfi en ajoutant & fouftrayant 
de la fécondé le double de la première , on 

2 fx' + xxy+y % = x y -qy-Ti ab\ ^Q nc (x*y = V a'-+iab 
l* 1 — ixy+y'^x - y — tab ) \x-y=V ^ — iab 

i x — Ÿ ’a 1 1 a b *+■ y i 1 — i ab\ 


paj conféquent < z 


l*y -Va' aï - tY a'-^ab 1 
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Solution géométrique. 

Si fur AB on décrit un demi-cercle qui 
coupe EF en H, alors les lignes AH & 

B H fatisferont aux conditions du problè- 
me ; car l’angle AHB étant droit, on a 

'ÂH+ BH== ÂB*= A B C D ; & AHx 
B H ( égal deux fois le triangle AB H) =* 

Abfe. 

Problème IX. 

Trouver deux lignes dont le rectangle Joli 
égal à un rectangle donné A B F E , SC la 
différence de leurs quarrés à un quarré aujjl 
donné A B HD. (Fig. p ). 

Solution algébrique. 

Soit AB=<z,BF=£, & fuppofant x 
la plus grande & y la plus petite des deux 
lignes demandées. Par la queftion, on aura 
xy — ab & x x — y x = a 1 : donc par la 

première y = ~-; qui étant fubftituée 

dans l’autre , donne X 1 ~ — —a 1 , air*- ■ 

fi x * — a 1 x l =a 1 b 1 f & par conféquent #== 

Donc^ eft 

aufli connu. 
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Solution géométrique. 

Il eft évident en premier lieu que les 
deux lignes à trouver feront l’hypothénu- 
fe, & un côté d’un triangle re&angle ABG 
dont l’autre côté eft la ligne donnée AB ; 
& puifque le re&angle de ces deux lignes 
eft fuppofé donné, on peut prendre un au- 
tre triangle A CG femblable à ABG; de 
façon que CG dans le premier & B G dans 
l’autre, foient côtés homologues. 

Ainfi on a CGxAB="BGx AG= 
ABxBF, & par conféquent CG=BF. 

De forte que AC x B C = C G étant 
— ■ % 

égal à B F dans ce cas-ci, la queftion eft 
réduite au fixiéme problème : on aura donc 
la conftru&ion fuivante. 

Que du milieu de AB on mene FO, 
& qu après avoir pris O C = 0 F, on dé- 
crive un demi-cercle fur ‘AC, qui cou- 
pera B F en G ; alors les lignes AG & 
B G font les lignes demandées. 

PROBLEME X. 

V n demi-cercle SC fon diamètre AB étant 
donnés , trouver un point D fur la tangente 
BC élevée à l'extrémité de ce diamètre y 
d'où ayant mené une ligne DA à Vau- 
tre extrémité , la partie É D de cette ligne 
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qui ejl hors du cercle , ,foit égale a une ligné 
donnée B F. (Fig. io). 

Solution algébrique. 

Soit AB=£, DÉ=BF — a Çc AD=#5 
foit aufli menée la ligne B E , l’angle A E B 
étant droit , les triangles A D B , A B E font 
femblablcs ; donc AD ( x ) : AB ( b ) : : AB (b) ; 
AE(at — a ); ainfi x 1 — ax= b'- , par 

conféquent x = b 1 4- — . 

Solution géométriqiiCi 

Puifque D A x EA = AB , & que là par- 
tie DE de DA eft égale à la ligne donnée 
B F, ce cas eft encore réduit au fixiéme 
problème. s . . 

De-là il eft évident que fi fur B F orj 
décrit un demi -cercle que par le centre 
on mene AH fe terminant fur la circon- 
férence en H , & que du point A pris pour 
centre avec un rayon A H, on décrive un 
arc , il coupera BC au point demàndé. 

•PROBLEME XI. 

Connoijjant la longueur de deux cordes 
À B , C D , qui fe coupent à angle droit , 
éC la dijlance OE de leur point d'inter- 
ftâion au centre , connoitre le diamètre du 
cercle. (Fig. 1 1 ). 

Solution 
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Solution algébrique . 

Du centre O du cetcle fur les cordes don* 
nées AB, CD, qu’on abaiffe les perpendi- 
culaires OF ,OG, ôc qu’on meneles rayons 
OA ôc OD : alors faifant AF = { AB =a 9 

DG=Ÿ C T) — b } OE = c 6c AO = 
1 t 

DO=at, on aura OF=r ^ 1 — a l } 6c OG=» 
— b'- y mais OF-f-OG = OF-*-EF==s 

^■ « ■ x 

OE, c’eft-à -dire , i x l — a 1 — b z = 
par conféquent x = a ; ainfi 

le diamètre demandé fera Ÿ 2 a 1 -h 2 b 1 + ac 1 * 
Solution géométrique . 


F E H- D G étant égal à O D = O A *«=a 

O F -h AF, il eft évident que FE — - 

OF=AF — DG. Il faudra donc cons- 
truire fur l’hypothénufe OE un triangle 
re&angle dont les quarrés des deux côtés , 
ayent la même différence que celle des 

quarrés donnés AF 6c DG. Pour cela on 
décrira fur OE un demi - cercle ; 6c des 
centres O 6c E, avec des rayons égaux 
à DG ôc AF refpe&ivement , on décrira 
aufli deux arcs qui fe couperont au point 
H, d’où abaiffant fur OE la 
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laire H I , fon point d’interfe&ion avec la 
demi - circonférence fera le fommet du 
triangle demandé ; car il eft évident que 

FE — 01? = Ëï — ÏÔ = EH— ÔH = 

— 1 1 

AF — D G ( par la conftruûion ) : donc fi 
dans le prolongement de EF on prend 
F A , O A étant mené , fera le rayon de- 
mandé. 


PROBLEME XII. 


. Mener une ligne qui coupe deux cercles 
concentriques donnés O AB , OCD, de 
façon que les parties de cette ligne qui de- 
viennent cordes , /oient en raifon donnée . 
(Fig. 12 ). 


Solution algébrique . 

Soit OA = a le rayon du plus grand 
cercle , & O C — b celui du plus petit ; 
& A B : C D : : m : /z , alors nommant x la 


diftance O E de la corde au centre AE= 


a z — x z } & OC=^ — x z . Mais AE étant 
égal à tAB, ôc CE = iCD, il s’enfuit 
que a 1 — x 1 : b z — x 1 : : m z : n z 9 & par con- 
féquent n- a 7 - — n t x t = m l b i — m 1 x i :ain- 


r 7 m 1 b 1 — n 1 a* . 

il # = y — — j P ar le moyen 
de laquelle on peut connoître AB. 
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Solution géométrique. 

Puifque la raifon de A E à CE eft don- 
née , qu’on prolonge O C jufqu a ce que 
O F foit à O C dans la raifon donnée , 
alors , joignant les points A Ôc F , les trian- 
gles CAF , CEO feront femblables; ôc 
par conféquent l’angle CAF eft droit; 
a où on tire la conftru&ion fuivante. Ayant 
mené le rayon OC, & fur fon prolonge- 
ment ayant pris O F de façon qu’il foit à 
OC comme AB:CD, qui eft la raifon 
donnée , alors fi on décrit fur C F une 
demi-circonférence, & que du point A 
où elle coupe le plus grand cercle , on 
mene par le point C une ligne droite, ce 
fera la ligne demandée. 

Il eft évident par la folution algébrique 
ôc par celle-ci , que la raifon de m : n ou 
de A B : C D ne peut être moindre que 
celle de O A : O C, finon le problème eft 
impolfible. 

PROBLEME XIII. 

Jnfcrire trois cercles égaux dans lin au- 
tre cercle donné , de façon qu’ils fe touchent 
mutuellement . SC la circonférence du cer- 
cle donné. (Fig. 13). 

Solution algébrique. 

Qu’on joigne les centres des trois cer- 

Hij 


! 


k^ 
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clés qu’on prolonge les lignes AO , BO juf 
qu a la rencontre des lignes B C , A C.aux 
points D & E. Soit a le rayon du cercle don- 
né & x ceux des cercles cherchés ; préfente- 
menc les triangles BCE , BOD étant fem- 
blables 5 &CE==7BC,il eft clair que OD 

eft aufli égale à ~ O B. Mais BO — OD^; 

BD, c’eft-à-dire a — x l — x 1 

• ' • / 1 T 

qui étant réduite do nne x = v 12 a 1 — 

3 a—ax.2 ^3 — 3. 

Solution géométrique. . - 

-, Il eft évident que la ligne droite I K qui 
joint les points d’attouchement I & K eft 
le côté d un triangle équilatéral infcrit danst 
le cercle donné : & fi dans le prolonge- 
ment de la ligne O K , on prend KL = 
- 1 K , la ligne menée par I & L fera paral- 
lèle à celle menée par B & K, parce que 
les triangles IKL , B CK ayant les angles 
I K L , B C K égaux , & IK:KL::2: i :: 
BC:CK, font femblables. 

Donc pour la conftruètion géométrique 
il faut premièrement mener les rayons OH , 
O I & O K qui divifent la circonférence 
en trois parties égales, ôt prendre fur le 
prolongement de O K, K L= T IK , me- 
ner L I & fa parallèle K B qui coupe O I 
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en B ; enfin prendre O A & O C égaux 
chacun à B O , des centres A , B & C 
avec une ouverture B O , décrire trois cer- 
clés qui fatisferont à la queftion. 

PROBLEME XIV. 

J Deux arcs AB, A BD dans la rai (on 
de 1 à 5 , 6C leurs cordes A B , A D étant 
données , trouver le rayon du cercle . (Fi- 
gure 14). 

Solution algébrique. 

Soit Tare B D divifé en deux également 
en C , & que des points B & C on abaifle 
les perpendiculaires B E , CF fur la corde 
AD, ôt AG fur le rayon O B ; foit aufli 
AB=a, A D = £ & AO=OB = Ar, 
il eft évident , à caufe des lignes A B , B C 
& CD égales, que AE = DF & EF=» 
BC=<z : donc AE-hDF=Æ — a & AE= 

— ~ d ■. Il eft aulfi évident que les triangles 

A B E & A O G font fèmblables , parce 
que l’angle B A D fait fur l’arc B D eft égal 
à l’angle O au centre fait fur A B =>BD. 

A infi on a A B (a) : A E q— ) : : A O (*) : 

QG= l ~ axx - .. Mais ÂbWÂÔV 

2 a, 

BQ — 2 QB x OG i eeft-à-dire a 7 - = x 1 

H iij 
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X 1 — ou di=3ax z — bx l .T)or\c 

* = K^ f=T =a\/~- - )t l t ■ 

Si le rayon A O (*) & la corde (Æ) d’un 
arc A B D font donnés , on déterminera 
aifément la corde dun arc fouftriple. 

Solution géométrique. 

Par la même équation la conftru&ion 
géométrique du problème propofé fe trou- 
ve aufli , en confidérant les valeurs connues 
de AE, & l’égalité des angles O & EAB ; 
ainfi ayant mené la ligne AB, qu’on pren-* 
ne DH = A B , & que le refte AH foit 
coupé en deux parties égales par la per- 
pendiculaire E I ; alors on mènera AB, 
fur laquelle prife pour bafe , on conftruira 
un triangle ifocéle dont l’angle au fommet 
foit égal à l’angle E A B ; les côtésj A O 
ou B O feront rayons du cercle, 

PROBLEME XV, 

Connoijfant Jeux lignes A E , CD, mé- 
fiées des extrémités Je la bafe d'un triangle ‘ 
rectangle ABC, au point de milieu des au- 
tres côtés , connaître le triangle. ( Fig. 1 5 ), 

Je nomme AE,a;CD,^; & BD ou 
AD,*» alors ÇB==^* — x z & Bg =3 
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i CB = *•— *r .-;donc a*=ÂE=BE-+. 

BA — ~ ~~~* H 4 x 1 , aiaii . 



Solution géométrique. 

Je mene EF parallèle à CD, rencon- 
trant AB en F, qui n’étant que moitié 
de C D , fera par conféquent connue ainfi: 

AB — BF = AE — EF eft aufïi connu. 
Le problème eft donc réduit à déterminer 
les lignes A B ôc B F dans la raifon de 4 
à 1 , de forte que la différence de leurs 
quarrés foit égale à la différence des quar- 
rés des lignes données A E ôc B F. Ainfi 
ayant mené les lignes indéfinies BP ôc BQ 
à angle droit , qu’on prenne fur la pre- 
mière BG=EF ; ôc que du point G fur QB 

a « 

on mene GH = AE, on aura AB— 

BF = AE — EF^=BH. Donc, fi par 
quelque point M pris fur PB on mene 
fur BQ, M N — 4 M B , il eft évident 
qu’une ligne H F menée par le point H 
parallèlement à N M , coupera la ligne B F 
comme on demande. Ce problème devient 
impolfible , lorfque l’une des deux lignes 
çft plus grande que le double de l’autre, 

H iv 

♦ 


Digitized by Google 


120 É L t M E N S 

PROBLEME XVI. 

La position SC la grandeur <T une ligne DE 
menee parallèlement à la bafe d un trian- 
gle rectangle ABC, étant donnée , mener 
une autre ligne GF Æ l’angle au fommet 
du triangle y de jaçon que la partie F G 
interceptée entre la bafe SC la ligne donnée 
foit égale à la partie E G de la ligne don- 
née , comprife entre un des côtés SC la ligne 
demandée. (Fig. 16). 

Solution algébrique . 

J abaifle fur AB la perpendiculaire GH , 
& je fais ED — a, CD = £,DB=c ôc 
EG=^* , alors par les triangles femblables 
CDG & GFHj on aura C D (b ) : DG 

( Æ -Ar)::GH(c):FH = - £2if p £ .Donc 
c 1 (HF-+-GH) = ( GF ) ; 

ainfi en réduifant b l x z — c'- x z -f 2c 1 a x =3 
c z aï -t- c z b 1 ; ôc x z -h -, x x =* 

a •+■ b' xc* i x = b c A / a*-+- b - — <c x — ac 1 


Solution géométrique. 

Puifque G F eft par-tout à G C dans la 
raifon donnée de DB à DC , GE dans la 
pofition requife fera à G C dans la même 
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raifon: ainfi fi on prend fur ED ,EI=DB , 
& que du centre I avec le rayon CD, 
on décrive un arc coupant EC en K , alors 
la ligne CGF parallèle au rayon Kl, dé- 
terminera la longueur & la pofition de 
GF ; d’où il eft évident que CG:EG::EK: 
EI;:CD:DB::CG:GF , & par confé- 
quent G C = G F. Ce problème eft impof- 
fible quand BD eft plus grand que CE. 

Problème XVII. 

Supposant l'aire d'un quarré B EDF , 
formé dans un triangle rectangle ABC, 
donné égale à celle d un triangle A D C , 
formé par deux lignes menées des extrémi- 
tés de t ' hypothénufe à l angle adjacent D 
du quarré ; connoître le côté de ce quarte . 

(Fig- 17 )• 

Solution algébrique . 

Je nomme BC, <z ; B A , A , ôt BE ou 
B F , x ; alors C E étant égal à a — x ôc 
A F — b — x l’aire du triangle CED fera 

a - T ü , ôc celle du triangle ADF^=» 

xxh — x 

* ( 

2 

. Mais il eft évident que BEDF-hCED-f- 
ADF + ADC = ABC, qui à caufe de 
ADC = BEDF, deviendra 2 B E D F •+• 
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CED-f-A DF — ABC, c’eft-à-dire 

xxa — x xxb — x ab ’ 


2 x 1 -t- 
ainfi x z 


2 

CL -f- b 


X X 


ab 


& X 




al 


Solution géométrique. 

Je mene B D prolongée jufqu’à la ren- 
contre de AC en G, & GH perpen- 
diculaire fur AB. Il eft évident que le 
triangle A D C eft au triangle A B C =a 
A B x B C 

* } comme GD à BG,ou comme 


HF à HB ; il eft encore évident que H B x 
AB-f-BC = ABxBC. Il s’enfuit donc 
que le triangle A D C : ._***?*+££_ : < 


HF :HB::HFx-^±5£-:HBx ■ 

1 l ’ 


par conféquent le triangle A D C == H F x 

AB -t-BC n r< n t/- 

- — B F >; B K ; en prenant B K 


( fur le prolongement de A B ) égal à 

AB + BC 

~ ,T " • 

2 


Ainfi B F* étant égal à ADC = HFx 
B K , le cas que nous confidérons eft ré- 
duit au fepciéme problème } & on aura 
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la conftru&ion géométrique fui vante. 

Ayant mené B G ( coupant l’angle ABC 
en deux parties égales ) ôc la perpendiculai- 
re GH fur AB, ôc ayant pris B K égale 
à la moitié de la fomme de A B fie de B C , 
comme ci-deffus ; qu’on décrive un demi- 
cercle fur HK, coupant BC en N; 6c 
de ce point au milieu dè BK, on mènera 
M N ; alors fi on prend MF = MN j B F 4 
fera le côté du quarré demandé. 

PROBLEME XVIII. 

Connoiffant Vhypothénufe A C d'un 
triangle rectangle ABC, SC la différence 
des lignes AD, CD, menées des extrémi- 
tés au centre D du cercle inferit , connaître 
les autres côtés du triangle. (Fig. 18 ). 

Solution algébrique. 

Sur CD prolongée, j’abaiffe la perpen- 
diculaire AH , ôc je prens AC = a , AD — 
^,DC =y , ôc la différence donnée x — « 
j y = b. Il eft évident que l’angle A D H = 
DAC + DCA = iBAC-t-TBCA, ou 
à la moitié d’un angle droit ; donc A H == 

H D =-PU=-#=. Mais CD+ AD -h 

' x r z 

2DHxCD = AC, c’eft-à^irej' 1 -!-# 1 ■+» 
xy ff 2 =* a 1 qui deviendra (en fubftituant 
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x — b pour y & c pour ^ 2) x 1 — 2 b x -4- 

t • » 

b- x z -+- c x z — cbx — a'-’-y ou 2 + cx 


x z — 2 -t-cxbx -4- b z = a 1 . Ainfi x z — * 


* 

Solution géométrique. 


La cqnftruôtion de ce problème fera 
facile, connoifiant que l’angle A DH vaut 
degrés; car ft on prend DE=DC, 
alors A E exprime la différence donnée de 
D C à AD, l’angle DE C ( C E étant me- 
née ) fera égal à 7 A D H. Donc par le 
moyen de l’angle AEC, ôc des côtés A E 
& CE , on peut conftruire le triangle AEC». 
Ainfi prolongeant AE, & prenant l’an- 
gle D E G==E C D , le point D fera le cen^ 
tre du cercle, & fon rayon fe trouvera 
en abaifianc la perpendiculaire D F fut 
A C : par conféquent le cercle pouvant 
être décrit , on mènera des extrémités A 
ôc G les tangentes A B , B C qui formeront 
le triangle demandé. 

PROBLEME XIX» 


La bafe A B , la perpendiculaire C D 
£C le rapport des Côtés A C , B C d'un tri an- 
g’e ABC (tant donnés } connaître lès côtés . 

(Fig. ij>)» 


Digitized by Google 


d’analyse PRATIQUE. 12 $ 
Solution algébrique. 

Je nomme AB , a \ CD , £ , & AD,#, 
& le rapport donné de AC à 8 C,m:/z. 

Ainfi D B = a — # ; A C = C D -+- 

ÂD *=^ 1 -h # 1 & BC = CDV BD- 
b z -ï-a z — 2ax-+-x z : donc m z :n z ::b z -+- 
x z :b z -\-a z — 2ax-+-x z , faifant le pro- 
duit des extrêmes & celui des moyens , on 
a m z b z -\-m- à 1 — 2m z ax-+-m z x z —n z b z -i- 

n z x 1 : donc m z — n z x x z — 2 ni 1 a x = 

n z — m z x b z — m z a x \ & x z 1 m a — x 

mt—n 1 

x — — b z t qui étant réfolue j 

donne * = J 1 ' ~ 

m‘ — n 1 r mx — 

/ 

Solution géométrique. 

Ce problème fe conftruit en divifant 
la bafe A B en E , en raifon de A C à B C , 
& en la prolongeant jufqu’à ce que EO 
foit quatrième proportionnelle à A E — 
E B , A E ôc B E ; car il eft démontré que 
deux lignes menées des points A & B à 
un point quelconque d’une circonférence 
décrite du centre O avec l’intervaile O E ; 
font en raifon de EA à BE; ainli il eft 
évident que le point d’interfedion de Tare 
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& de la parallèle F G à la bafe AB à la 
diftance donnée DC, fera le fommet du 
triangle. 

Problème XX. 

Connoffant la bafe AB , la perpendi- 
culaire C D , SC la différence de deux côtés 
A C , B C d un triangle ABC» connaître 
les côtés ( Fig. 20 ). 

Solution algébrique . 

Prenant AE = ^ A B=æ, CD = ^; 
AC — CB=i/ ôc ED = *^on a AD=« 
a+x & BD — a — x f KC=Vb'- 

& T±C=Vl> - -if-a — ^jjparconfëquerit 

+ x l — d — ÿ' b x *+* a — x'-, qui 
étant élevée au quarré } donne b'- -j— 

a “F ** — 2 dVb- a-^x 1 -\-d- =zb x -f- 
a — x l , & réduifant el le devient ^ax-h 

d 1 ~ 2 9 qui étant aufïi 

quarrée ôc réduite , donne 1 6a*x % -bd*=m 

4 a* H- b z -+« 4 d'- x l } ainfi * =3 
Z/' Xa‘+^ — 

^ 16a 1 — 4 d» * 

Ce problème n étant qu’un cas particu- 
lier d un autre plus général donné ci-après 
(problème 4p) je n inférerai point ici la 
çonftru&ion géométrique j mais on obfer- 
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vera que fi dans la folution algébrique on 
fuppofe d être la fomme au lieu de la diffé- 
rence des côtés , la valeur de x ( ou D E 
fe trouvera par la même équation ; com- 
me il eft évident par l’opération. 

PROBLEME XXI. 

Connoijfant la bafe A B , la perpendicu- 
laire CD 9 <3C le produit des autres côtés 
A C y B C d'un triangle A B C , connoîtrc 
ces côtés. (Fig. 21). 

Solution algébrique. 

En retenant les mêmes dénominations 
que dans le problème précédent , & pre- 
nant le produit donne égal à c 1 , on a 

V b'- -h a -+- x x x V b 1 -+- a — x l —c x . Donc 
b x a + x x x b x a— x~ = c 4 , c’eft-à- 
dire b* t -\-b x X2a x -\-2x x -\-a i ’ — 2 a x x x -\r 

x* = c 4 . Ainfi x*-h2 b x — 2 à 1 x x 1 = 
c 4 — M — 2a x b x — a 4 , qui étant réfolu e , 

donne x= Va 1 — b z -+v'c* — 4 a x b x i 
Solution géométrique . 

L’aire du re&angle fait fous les deux 
lignes inconnues étant donnée , on peut 
afiigner deux autres lignes formantun rec- 
tangle égal, dont l’une étant connue, dé- 
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terminera aulïï l’autre • mais on fçait que 
le reâangle fait fous la perpendiculaire 
donnée 'C D , & le diamètre du . cercle 
circonfcrit eft égal à celui fait fous les 
côtés inconnus du triangle ; on connoît 
donc le diamètre du cercle circonfçrit , 
de-là on tirera la conftruétion fuivante: 

Cherchez une troiliéme proportionnelle 
à C D ôc au côté du quarré exprimant le 
re&angle donné ; & des points A & B avec 
la moitié de cette ligne prife pour rayon, 
ayant décrit un arc coupant EF perpen- 
diculaire fur A B en O ; de ce point pris 
pour centre avec le même rayon,- vous 
décrirez le cercle A C B ; alors menant 
G F G parallèle à A B à la diftance donnée 
C D , les points d’interfe&ion C feront les 
différens fommets du triangle demandé. 

PROBLEME XXII. 

ConnoiJJant de grandeur trois lignes AE, 
B F & CD menées des angles, d un trian- 
gle jur le milieu des côtes oppofés , cou- 
noître les côtés. (Fig. 22). 

Solution algébrique. 

Soit CD— a , BF=r£, AE— £ , AB=a;£ 

A C ôt B C = £. Puifque par une 

2 

propriété connue des triangles AC + 

ËTc 


ogle 
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r- — * — — * ■ — 2 

BC^=2CD + 2AD, on a jy z -j- i 1 — 

+ donc y'-hz 1 — =2a l 

Z ** v. 2, 

C x 1 — - — — =2 

& de la même maniéré..^ 1 

( -* 1 ■+ J ' Î — 

Retranchant la première de deux fois la 
fomme des deux autres, on a 4^+ > 

— - = 2 x 2 b- 4- 2 c* — a* ; ôc par con- 

fequent x—^-V : 2 3 * -H 2 c* — æ 1 , on trou- 
vera de même -*^2 æ 1 4-2 c l — ôc 

£ = Y ^ 2 < 2 î 4 “ 2 ^ 1 — c l . 

Solution géométrique. 

Si on mene CG Ôc CH, parallèles à 
AE ôc BF, jufqua la rencontre de AB 
prolongée en H ôc en G , il eft évident, 
à caufe de CE = BE ôc CF = AF, que 
AG = AB = BH , que CG=2 AE ôc 
CH — 2 B F. Donc les deux côtés CG, 

C H ôc la ligne CD, coupant en deux 
parties égales la bafe du triangle CGH, 
étant données , on connoîtra la diagonale 
IC ( = 2 CD ) du parallélogramme CGHI 
aufii-bien que les côtés. Ainfi conftruifanc 
un triangle CGI dont les côtés foient 
doubles des trois lignes données , menant 

I 
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G D H qui coupe C I en D , 6c prenant 
DA & DB chacun égale au tiers de GD, 
fi on joint les points A, C ôc B,C, on 
aura le triangle demandé. Par cette conf- 
truclion on a la même folution numéri- 

a 

que que par la voie algébrique ; car 2CD + 

2GD = CG + C H = 4 AE -H4B F ; 

donc GD= }/~ 2ÀEh- 2 BF — CDj 
6c par conféquent 

AB=*GD=fJ/" 2ÀEV2BF— CÏX 

Il eft aifé , par la conftruêlion, de voir 
qu’aucune des trois ne peut être plus gran- 
de que la fomme des deux autres. 


PROBLEME XXIII. 

Les côtés d un triangle ABC étant don- 
nés , trouver la perpendiculaire CD, les 
fegmens de la baje SC l aire du triangle , 
( Fig. 23 ). 

Solution algébrique. 


Soit A C = a } AB = £, BC = c 6c 
AD = x : alors BD=A — x ôc c'- — 

b — x 1 = C D — à 1 — x- ; c’eft-à-dire c z — 
b 1 -+- 2 bx — x l — a'- — x 1 ; ainfi 2 bx = 
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Maintenant C D = A C — A P — ■ 
AC+ADx /\C-AD = a -h—F^ x 

2 b 

_ a- -i- b' — c 1 a} -+- 1 a b -4- b'- — ci 

a n — =' n * 


— — -tf 1 -*-! al — 
z b 


b -h a— ex ^ c* — b — a 


ainfi CD: 


j-V) 

Z b c 


b-\ra — c z X c 1 — b — a. 

& laire égale à ~ C -- D X - A B « __L_ 
________ 2 + 

V b-\-a — c l XC z — b — a. 


Solution géométrique « 

Soit un cercle décrit du centre A avec 
.un rayon AC, & qui coupe AB pro- 
longée en E & en F , de forte que B F 
foit la fomme des côtés & B E leur dif- 
férence : foient auiïi menées les lignes E C 

& FC , alors FC-=FExFD = 2AFx 
FD; & ËC = FEx ED = 2 AExED 
de plus BC = BF-hFC(2AFxFD) — 
aBFxFD = BF — 2ABxFD:de mê- 
me BC = BE + EC(2AExED) — -, 

2EBxED=îBE+2ABxED. 

Iij 
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Il eft évident que 2 A B x F D = B F — • 

BC, ôc 2 A Bx E D = B C — B E : par 

conféquent BF — BCxBC — BE = 

4 ÂBx F D x E D = 4 ABx C D ; donc 

AK*DC BF 1 — BCxBC— BE 2 

qui eft l'aire du triangle. D’où il fuit que 
l’aire d’un triangle quelconque fe trouvera 
en multipliant la différence entre le quarré 
d’un des côtés « 5 c le quarré de la fomme 
des deux autres , par celle entre le quarré 
du même côté , ôc le quarré de la diffé- 
rence des deux autres , ôc en prenant le 
quart de la racine quarrée du produit. 

Problème XXIV. 

Connoijfant les côtés d’un triangle 
ABC, connoître le rayon du cercle inj - 
crû. (Fig. 2 4 ). 

Solution algébrique . 

Du point O aux angles du triangle Ôc 
aux points d’attouchement, je mene des 
lignes , ôc fur B O prolongée j’abaiffe 
la perpendiculaire A G , il eft évident en 
premier lieu que O D étant égale à OE, 
A D fera égale à AF, BD à BE , ôc 
CF à CE; donc ajoutant ces égalités ^ 
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on aura BD-+-CF=BE-f-EC=BC, 
je fouftrais chacune de ces quantités de 
AB H— AC; & le refte fera AD-+-AF=AB-h 

AC— BC & AD ou AF~ a *+ac-*c _ 

2 > 

qui étant fouftrait de A B & de A C don- 
nera BD = AB - hBC ~ — & CF = 


AC+BC — AB 

— - .. ^ 

Z 

Il eft de plus évident que les triangles 
AO G Ôc CO F font femblables, car la 
fomme des angles au centre DOE + 
POF-t-FOE valant quatre angles droits, 
leurs moitiés BOD + DOA+COF ou 
BOD+-DOA + AOG, vaudront deux 
angles droits , donc C O F = A O G. 

Préfentement foient exprimées les va- 
leurs déjà trouvées de AD, BD & CF 
par a , b & c refpe&ivement , & Toit 
OD=EO = OF = x : alors on aura 


B O ( OD(x):: AB (<z-h£) : 

■ bx * & B O : DB:: AB : 


AG = 
BG = 


a x 

ÿb T 

ab - 


■je 1 


BO = 


ab-+-b 


- : donc O G = B G — 


-V b 1 -+-X 1 - 


ab — 


je» 


" " ' x/b^HcT 

mais AG: OG:: CF:OF ; ou a x •+• 
b x : a b — x z : : c : x ; ainfi ax z -\-bx x =* 

Iüj 
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abc — ex'-: donc x — J/ 


abc 


a *4—6 "+■ e 


Solution géométrique. 


Soit DO & AG prolongées jufqu’à ce 
qu’ils fe rencontrent en H : alors les trian- 
gles femblables donneront A B : H O : : 
AG:OG::CF :FO; donc en alternant 
& compofant , on a AB + CF:CF:: 
HO + FO = HD:F 0 = 0D::HDx 


O D : O D. 2 Mais HDx OD = ADxBD; 
par conféquent AB-+-CF:CF::AD x 


BD: OD== 


ADxBDxCF 
AD-r-BD-hCF 9 


comme ci- 


deflus. De cette folution on tire facile- 
ment la régie pour trouver l’aire d’un 
triangle dont on connoît les côtés : car 
l’aire du triangle ABC ell égale au rayon 
multiplié par la moitié de la fomme des 
côtés , c’eft-à-dire 

\S AD-+-BD-t-CFxADxBDxCF. 


PROBLEME XXV. 


Le rayon SC les tangentes de deux arcs 
étant donnés , trouver la tangente de la 
fomme des deux arcs. (Fig. ay). 

Solution algébrique. 

Soit AB ôc BC les arcs donnés 9 dont 
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les tangentes font AD & CE, ôc foie 
la première prolongée à la rencontre du 
rayon O C aulfi prolongé , alors AF fera 
la tangente demandée. Je nomme AO,r> 
AD, m; CE,/z; AF, #, & FO,j> 
& j’abaifle DG perpendiculaire fur FO: 
j’ai par les triangles femblables O F (jy) : 

AO(/)::DF(#~m):DG=-^J-^-, 

de même que OF(j/):AF (x) ::DF (x — - 

m):F G - x ~ mX " ? p^ la derniere j’ai 

OG(OF- FG)=jy - y- - = 


y 1 — x’ + my r* - 4 -m x 

y y 


( parce quey 1 - 


Mais OG(-^p-):DG( ):: 

OC(r):CE(fl), donc r z x — r'-m = 

, . a • r r'- xin -h n 

r^n-q-mnx. Amli x — — , ou 

r l — mn 3 


AF = 


AO x AD-t-CE 
AO — AD x CE 


Autrement. 


(Fig. 2 5). Soient AD & AE les tangen- 
tes des arcs donnés AB ôc AC , & BF celle 
de leur fournie; foitaulïi abaiflfé fur OD la 
perpendiculaire E G coupant le rayon O A 

I iv 
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en H ; alors, parles triangles femblables, 
on a AO:AD::AE:AH ôt HO(AO— 
AH):DE::GO:EG::BO(AO):FB = 

A 0 x D E ~AO x D E 


AO — AH 


AO— AO x AH 


_AOxAD + AE _ (parce que AOxAH = 
AO — ADxAE 


A D x A E par la première proportion ) qui 
eft la même folution que la précédente. 

Si cormoiffant les mêmes chofes , on 
demandoit la tangente de la différence 
B C des deux arcs ; alors par la propor- 

. r» -+-mx r x — rm 

tion : r : n , on auroit 


r 2 x * — m AO x AF — AD , 

fl — — _____ — QU - x . 


■mx 


AO -+-AFx AD 


PROBLEME XXVI. 

Connoiffant la raifon des Jînas DE, 
F G , SC celle des tangentes AB, AC 
de deux arcs A D , A F d'un cercle don- 
né , connoitre les Jinus SC les tangentes . 
(Fig. 27). 

Solution algébrique , 

Soit le rayon AO —a 6 c AB:CA:: 
m:n ; foit de plus D E : F G : : p : q , je 
nomme AB,^, & AC, alors par 
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■ 2 

les triangles femblables OB(a’- + * î ): 

AB(* l )::OD(a s ):DE = & 

O C ( a z ~+-y z ) : A C (y* ) : : O F ( à 1 ) : 
F G = * +y ~ m D° nc P ar ta queftion p 1 : 


q z : : 


ai ** 


a L -+- X* 


y f 


a 1 -HJ 


— , par conféquent 


p z y z x. à 1 -Hat 1 = q i x'-xa 1 -+-y 2 . Mais 
par la fuppofition nous avons m:n::x : 

y = } laquelle valeur étant fubltituée 

pour^ dans l’équation précédente , don- 
nera — p ^L.xa'--i-x t = q z x z xa z -*--~- ; 

m 1 3 m 1 ' 


ainfi n z p 1 x a z -+• x z — a* x a 1 m* n 1 x l 
Ôc x = ~ x ? par laquelle 

nous connoiffons AC, DE & F G. 


Solution géométrique. 

Puifque la raifon de A B à A C eft 
donnée comme me(làn;GK fera à G F 
dans la même raifon (luppofant que GF. 
coupe O B en K) & fi on mené KH paral- 
lèle à AO coupant O F en H , O H fera 
auffi à O F dans la même raifon donnée. 

De plus fi on mène D I parallèle à A O , 
rencontrant O F en I; alors OK:OH:: 
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OD(OF):OI::FG:DE::^:/7 > ainfi 
OR eft trouvée , & l’on aura la conflruc- 
don fuivante. 

Sur le rayon du cercle donné , je prens 
OH:OF & fur H F je décris 

une demi-circonférence : je cherche une 
quatrième proportionnelle à p , q & H O 
avec laquelle prife pour rayon &• du cen- 
tre O , je décris un arc coupant la demi- 
circonférence enR, enfuite je mene H K 
parallèle à O A. 

PROBLEME XXVII. 

Le côté du quarrè SC le rayon du cer- 
cle 5 injcrits dans un triangle réel angle 
ABC , étant donnés , déterminer le trian- 
gle. (Fig. 28 ). 

Solution algébrique . 

Je mene la diagonale BD du quarré, 
& des points de contacts au centre O du 
cercle , je mene des rayons O G ôt OP, 
& du fommet de l’angle droit fur l’hypo- 
thénufe , j’abailfe la perpendiculaire BQ, 
je nomme le côté du quarré, a\ le rayon 
du cercle, b, & AQ, alors à caufe 
des parallèles, FG(a- 5 ):BF(j)::OD: 

BD::OP( 3 ):BQ = -^ y -;ainfiDQ= 3 
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V BD — 2a -—^àr-. 

a — b 

Si pour abréger, on appelle DQ, c, 
ôc BQ, d, alors on aura AQ(-v):BQ(^):; 

BQ(</):CQ= , 6c AD(c-t-*): 

CD(-^ c)::AB: BC:: AQ(at): 

BQ(i),ainf. prenant le produit des ex- 
trêmes 6c celui des moyens , on trouvera 

dx^dc—d '- — ex ; donc #=> 

Solution géométrique . 

JLa conftruêlion géométrique aufll-bien 
que la folution trigonométrique de ce pro- 
blème, font fort aifées ; car la polition 
du point D par rapport au cercle étant 
donnée , la ligne D P A , tangente au cer- 
cle en ce point, déterminera le triangle, 
6c par le moyen des lignes O P , O D , on 
trouvera l’angle D , ôc connoilfant de plus 
l’angle AB D de 45^ degrés , de même que 
le fmus BD, tout le refte fera connu, 

PROBLEME XXVIII. 


ConnoiJJant le rayon d'un cercle , trou- 
ver le côté du pentagone SC du décagone 
inferits . (Fig, 29 ), 
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Solution algébrique 

Soient AB, BC,CD, ôcc. les côtés 
du décagone, ôc AC celui du pentago- 
ne ; ôc foie menée la ligne A D coupant le 
rayon en P. Il efi: évident en premier lieu , 
que les angles B A D ôc O A P faits fur 
des arcs égaux BD ôc B F , font égaux 
entr’eux , & à l’angle A O P embraflant 
l’arc AB. Secondement , que le triangle 
P A B ( aufli-bien que A O P ) eft ifofcelle , 
parce que la perpendiculaire A n C fait 
des angles BAC, CAD égaux avec les 
côtés AB, AP du triangle. Ainfi ces trois 
lignes AB, AP & OP font égales entr’el- 
les; & AO(OB):AB(OP)::OP(AB): 
BP, l’angle B A O étant coupé en deux 

Î iarties égales par A P. De plus , abaiflant 
es perpendiculaires P Q ôc C M , fur A O 
ôc ABM, les triangles BCM & APQ 
font parfaitement égaux , parce que B C = 
AB=AP ôc l’angle MB C = MAD== 
PAQ, de forte que BM étant égale à 

AQ=i AO, °n â AC = BC+BA-}- 

2 B M x A B = B C — h A B + A O x A B. 
Mais par la proportion ci-deflus , A O x 

B P = A B : mettant donc A O x B P à la 

place de AB, on a AC = BC + AOx 
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AB-+- AOxBP = BC + AO, ainfi 
( B C étant trouvée ) A C fera auffi con- 
nue. Si A O = a , & AB = x , alors par 

l’égalité de AB ôc de OAxBP, on aura 

x 1 =ax.a — x , qui donnera x— — ■ 

-f , & A C = = a . 

Solution, géométrique. 


Puifque le côté du décagone eft égal 
à la médiane du rayon divifé en moyenne 
& extrême raifon, & que le quarré du 
côté du pentagone eft égal au quarré du 
côté de l’exagone , plus au quarré du côté 
du décagone , la conftru&ion fuivante fera 
évidente. 

Soit mené le rayon OR perpendicu- 
lairement fur le diamètre AF, & ayant 
coupé A O en deux également en Q , foit 
pris de Q en F , Q S = Q R : alors O F : 
O S : : O S : F S , & par conféquent OS=s 
AB côté du décagone. 

- -1 

Et parce que R S étant mené R S = 

OS + OR, R S = A C fera le côté du 
pentagone. 

PROBLEME XXIX. 


ConnoiJJhnt V hypotfiénuje AC SC la 
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rayon du cercle in/cri t DEF G dans un 
triangle rcclanglc ABC, connoître les 
deux autres côtés AB, B C. (Fig. 30). 

Solution algébrique. 

Du centre D aux points d’attouche- 
ment foient menées les lignes D E , D F ôc 
DG, qu’on tire aufli AD ôc CD, & que 
l’on appelle DE=DF=DG , a ; AC , b ; 
BA,at, ôc B C i y. 

Il eft évident que CE=CG==y — a , 
car les triangles rectangles CD E , CD G 
ayant DE = DG ôc CD communs, font 
égaux. De même AE = AF^.r — a , 
donc x — a+y—a = b= AC; laquelle 
devient x -hy = b-+- 2 a. Mais par la pro- 
priété du triangle reCtangle x 1 -t-y 1 =b z ; 
ôc fi du double de cette équation on re- 
tranche le quarré de la première , le refte 
fera x 1 — 2 xy-+-y 1 — b î — -qab — 4a 1 , 
ôc la racine extraite dans les deux mem- 
bres, donne x — y—Vb '- — 4 ab — 4 à 1 : 
laquelle étant fouftraite ôc ajoutée à la pre- 
mière, donne 2X=2a-\-b-\-V b z 4, ab -4 a 2 : 
ôc 2 y — v/ b z — ^ab — 4a 1 . 

Solution géométrique. 

La différence entre chaque côté du 
triangle ôc le fegment adjacent de l’hy- 
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pothénufe étant égale au rayon , il eft cer- 
tain que la fomme des deux côtés AB-h 
BC excédera celle des fegmens, c’eft-a- 
dire, l’hypothénufe entière de deux fois le 
rayon , par conféquent égaie à AC-H2BF. 
Si on fait donc B I égale à B C , AI fera 
égale à AC-H2BF, & l’angle BIC à 
un demi-droit; ce qui donne la conftruc- 
tion fuivante. 

Soit menée une ligne indéfinie fur la- 
quelle on prendra AH égale à l’hypothé- 
nufe, & HI au diamètre du cercle don- 
né. Soit aufli fait l’angle AIN de 4; de- 
grés, & du centre A avec un rayon AH, 
qu’on décrive un arc coupant IN en C, 
alors de ce point fur AP abailfant la perpen- 
diculaire CB , on aura les côtés demandés. 

Problème- XXX. 

Le perimetre SC faire Lun triangle rec- 
tangle ABC étant donnés , connaître les co- 
tés. (Fig. 30). 

Solution algébrique. 

Soit le perimetre AB-hBC-+-AC= J p,& 
l’aire - AB x BC = a 1 : foit * la moitié de 
la fomme des côtés AB & BC , ôc^ celle 
de leur différence , alors AB B C= 

x—y, & AC *=^p — 2X, on aura x+yX 
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X — y — za} & x -+-J/ 1 Hh X — y 1 =a 

— ■■ t ■ 

AC —p — 2x l ; ôc réduifant x 1 — y z =* 
2û 1 & 2 x 1 2 y t =p '~ — x 4 - 4 x l . 
Ajoutant préfentement cette derniere 
équation au double de la première, on aura 
pour fomme 4 x z = — 4/7 x -H 4 x 1 -4- 

4 a 1 ~\-p x , ainfi x eft égal à ==» 

^ , laquelle valeur mife pour x 

donney=^x z — 2 a z > r 

Solution géométrique « 

Si du centre D du cercle infcrït on 
mene des droites aux angles du triangle , 
il fe trouvera divifé en trois autres trian- 
gles AD B, BD C & ADC, dont les 
bafes feront les côtés demandés & leurs 
perpendiculaires des rayons du cercle ; par 
conféquent le triangle ABC eft égal au 
re&angle fait fous la moitié A Q de la 
fomme de fes trois côtés , & le rayon D F 
du cercle infcrit : donc le rayon D F fera 
connu , fi on prend une troifiéme propor- 
tionnelle à A Q ôc au coté du quarré qui 
exprime l’aire du triangle ; alors prenant 
QH & QI égaux chacun à DF, AH 
fera égale à l’hypothénufe ( par le problè- 
me précédent ) ôc AI à la fomme des deux 

autres 
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autres côtés. Ces quantités étant connues * 
la conftru&ion eft la même que la pré- 
cédente. 

Problème XXX î. 

La fommt'ou la différence des côtés AC,- 
BC d’un triangle reclan gle ABC étant 
donnée , SC la Jomme ou la différence de 
1 hypothénufe AB à la perpendiculaire 
C D , abaiffée de l'angle droit , connoitre 
les côtés du triangle . (Fig- 31). 

Solution algébrique . 

Soit AC+BC=j, AC — B C~ i/3 
AB + CD=/> , AB — CD = j : alors 

AC = -^, BC=-^, A B = 

1 & C D = 5 mais A Jî ==* 

AC-|-BC; & ABxCD eft égal au 
double* de l’aire du triangle ABC > égal 
par conféquent à ACxBC , qui donnent! 
p- — f- 7. p q H- q 1 — 2 s 1 -+- 2 d 1 f & p 1 — * 
q* = s z — d 1 , ajoutant & fouftrayant le 
double de la derniere de la première , on 
a deux autres équations 

3 P z -bïpq — q i = ^s i 
— p z -h2p q -+-3 q'~ = ^d t 

dans lefquelles fuppofant données deux des 
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quatre quantités s , c/, p, q\ les deux 

autres font aifément déterminées. 

Ainfi foient s & p données , alors par 
la première équation on a q z — ipq=s. 
3P l — 4 <**> donc ^ — op g-+- p z = 
4 P' — 4 -* 1 > & /> — q = 2 Vp z — s 1 : par 
conféquent C D = - p ~ q . = v^- — & 

A B = p — ^ p 1 — s\ 

Si on connoifTbit d & q , alors on au- 
roit CD=^î — ; parce que />* — 

q 1 — S 1 — ou z ? 1 — j 1 = q" 1 — d-. 

Si cétoient s&c q qui fuflent données^ 
on auroit 3 p 1 -+-2 p q== + q z , qui 

étant réfolue, donne/? =j -~q. 

Enfin , fi d 6c p étoient données, par 
l’équation 3 q z -+- 2 p q = ±d'- p'- , on 
trouveroit q «= f V 3 d z +p z — \ p. 

Solution géométrique . 

Les mêmes propriétés qui ont^fbrvi à 
la folution algébrique , nous fourniront 
aufii des conftru&ions géométriques du 
problème dans fes différens cas ; mais il 
fera fuffifant d’examiner celui où la dif- 
férence de l’hypothénufe à la perpendi- 
culaire Ôc la fomme ; des autres côtés font 
données, étant le plus difficile. 

Ainfi , parce que AC-hBCssABôc 
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*AC x BC=2AB x CD= 2 ABxBF, 
on aura, après avoir ajouté ces deux équa- 
tions enfemble, AC + BC + 2 AC * 
B C = A E = A B + 2 AB x B F = A B -4-» 

2 AB x AB — AF = 3 AB — 2 AB x AF. 

Donc fi du centre A avec le rayon AE, 
on décrit un arc , & que de fon point d’in- 
terfedlion H avec la ligne F H , & d'un 
rayon = 2AE, on décrit un autre arc, 
coupant A E prolongée en N ; l’hypothé- 
nufe AB du triangle demandé, fera le 
tiers de la ligne AN déterminé de cette façon. 

Car H N = 4 ÂE== ÂnV ÀH (AE)— 
2ANxAF,donc jAE = AN — îANx 
AF; & fi on prend AB = -~, on au- 
ra 3 AE = 3 ABx 3 AB — 6 AB x AF, ôc 

- z - 2 

par conféquent A E = 3 AB - 2 AB x AF. 

Par cette valeur de A B on peut trou- 
ver les autres quantités ; car fi fur F H 
011 prend FK = FB , & qu’on mene KC 
parallèle à AN , fon point d’interfeélion 
C avec le cercle fera évidemment le 
fommet du triangle. 

L E M M e. 

(Fig. 32). Si du fommet d’un triangle, 

Kij 
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on mene une ligne à un point quelcort^ 
que de la bafe , la fomme dés deux foli- 
des faits fous les quarrés des deux côtés 
& le fegment oppofé, fera égale à celui 
fait fous toute la bafe & les deux fegmens 
plus celui fait fous le quarré de la ligne 
menée ôt la bafe. 

v 

Démonjlration. 

» Soit ACD le triangle propofé & BD 
la ligne menée; je dis que ADxBC-H 

C~DxAB = ACxABxBCh-BDxAC; 

car fi AB ôc BC font coupées en deux 
également en M & en N, & que fur AG 
on abaifle la perpendiculaire DE, il eft 

connu que AD — BD = ABx2ME; 

C D — - BD = BC x 2 N E ; d’où. il fuit 

que ÂDxBC — BDxBC==ABxBCx 

2 M E , ôc CDiBA— BDxBA=ABx 
BCX2NE, & fi on ajoute enfemble ces 

deux équations , la fomme fera AD x 

BC + CDxAB — A CxBD(==AB x 
BC x 2MN) = A B x B C x AC, ôc par 

conféquent ADxBC-f-CDx AB =ACx 

ÀBxBC+ACxBD. C. Q.F.D. 
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, Corollaire premier Ainfi fi. AB=BC > 

on aura AD + CD = 2 AB-H2BD. 

Corollaire 2 «. Mais fi AD=DCj ADx 
BC + CDx AB=ÂTDxBC-+-ADx 
ÀB = ÂDxAC. Ainfi ADxAC* 
ÀBxBCxAC-hBDx AC, & par con- 
séquent AD = ABxBC-t-BD. 

Corollaire 3. Enfin fi l’angle ADB = 
CDB , ou AD:CD::AB:BC, alors 
ADxBC étant égal à CDxAB , il s’en- 
fuit que ADxBC = ADxDCx A B-, 
& que C DxAB = ADxCDxBC. Airt- 
fi ADx B C -H CD* x AB = A D x C D x 

AB-hBC=AD x AC x CD =* AB x BC x 
A C H- B D 1 x A C , & par conféquent 

ADx CD = ABx CB 4- RD.. 

PROBLEME XXXII. 

De trois points donnés A , B , C dans 
une même ligne droite > mener des lignes 
à un autre point D , de forte qu elles foi ent 
entr elles en raifon donnée. (Fig. 33 )* 

Solution algébrique. 

Soient les trois points donnés A . B 
4 ••• 

X nj 
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& C ; je nomme AB , a ; BC,<5; AC, cj 
&r A D , x : foient les lignes AD , B D ôc 
CD entr’elles refpe&ivement comme p , 

q ôc r : alors B D = — - ,&CD= 

& par le lemme précédent x b-\ — ~r~ x 

ü=a^c+cx>^ — ^ainlïÆ/^-l-tfr 1 - x 

x z =-abcp l î ôc par conféquent 

i y âTc 

* — /K • 

Le problème pourroit fe réfoudre en 
fuivant la meme Voie , li au lieu de la rai- 
fon des lignes , on connoiffoit leur foin- 
jne, leur différence ou leur produit. 

Solution géométrique . 


Si par un point quelconque E de la 
ligne BD, on mene deux lignes E F ôc 
EG qui faffent des angles BEF, BEG 
refipeûivement égaux aux angles B AD, 
B CD; par les triangles femblables , on 

aura BE:BF::BA:BD 

BE:BG::BC:BD 
ôc par conféquent BF:BG::BC:BA , 
donc fi on prend BF==BC, BG fera 
égale à A B. 

De plus, par les triangles précédais. 
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on a BD : AD : : q \p :: B F (B C ) :F E ' 
BD : C D : : ÿ : r::BG( AB):GE, 


ainfî FE & GE feront données, ôc on 
aura la conftru&ion fuivante : 

Ayant fait BF = BC & BG = AB, 
qu’on prenne une quatrième proportion' 
nelle à q , p ôc B C , ôc une autre à q , 
r & AB, & avec ces deux lignes prifes 
pour rayons , qu’on décrive deux arcs qui 
le coupent en E: alors menant AD, ôc 
faifant l’angle BAD=BEF, fon point 
d’interfe&ion avec la ligne BE, fera le 
point de concours demandé. 

La folution trigonométrique eft aufll 
facile que celle-ci , car les côtés du trian- 
gle B GE étant connus, l’angle F fe peut 
connoître ; alors ayant dans le triangle 
BFE deux côtés, ôc l’angle compris de 
connus , le refte fera aifé à trouver. On 
obfervera que ce problème peut être conf* 
truit par le moyen de deux cercles décrits 
de telle façon, que les lignes menées des 
points donnés fe rencontrant fur la circon- 
férence , foient en raifon donnée ; mais 
la méthode donnée ci-devant me paroît 
préférable. Lorfque les cercles décrits des 
centres G ôc F ne fe rencontrent point, 
le problème eft impoftible ; c’eft-à-dire , 
lorfque eft donné moindre que la dif- 

K. iv 
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férence , ou plus grand que la fomme da 

d^-6cde ™ 

V c 

PROBLEME XXXIII. 

, Connoijfant deux côtés AD, CD d'un 
triangle , , àC une ligne DB menée du font* 
met , divijant la bajt AC e/2 raifon donr. 
nie j connaître lu bafe . (Fig. 34 ), 

Solution algébrique. 

Je nomme AD, a ; BD, b; CD,<r; 
ôc AB, x ; foit la raifon donnée de AB 

à BC , m :n ; ainfi B C = -^-, ôc AC=j 

X +■ = JEEÏïJL. Donc ( par le lemme 

précédent) a‘x -^-4 

+ x i*, laquelle équa- 

tion étant réduite , donne m/z a 1 4- m’-c 1 —. 

= m + zïXffi^, 
if' m n a- -+■ m'- c 1 mb 1 

r m-+-/zxn n 

Si on fuppofe que BD coupe la bafe 
en deux également, alors m ôc n étant 

égaux , # deviendra égale à 

Mais f| on fuppofe l’angle au fomrnet çou~ 
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pé en deux également par BD , on aura 
/n:/z::AD:CD::fl:c; ainfi mettant x ôc 


c au lieu de m ôc de n 

^ I X a 5 c-t-q’ c» ai» 

' a l r \s n C 



Solution géométrique. 

Sur une ligne quelconque EG prife à 
volonté , qu’on prenne E F ôc F G dans 
la raifon donnée de AB à BC; ôc des 
points E , F ôc G foient menées trois li- 
gnes en D, de façon quelles foient en- 
tr’elles refpe&ivement comme AD, BD 
& C D ; alors fi de D vers E on prend 
D A , ôc qu’on mene ABC parallèle à 
EG, on aura la bafe demandée. 

PROBLEME XXXIV. 


ConnoiJJant deux côtés A C , B C d'un 
triangle ABC , SC les fegmcns AE, BD 
coupés par des lignes B E , AD égales 
en tr elles , SC menées des angles oppofès , 
çonnoître V autre côté. (Fig. 35 ). 

Solution algébrique. 

Prenant CE=a , AE =b , CD = c; 
BD = d, CA—/, CB =g, ABr= Xy 
ôc AD ou BE=£ ; on aura les équa- 
tions fuivantes (par le lemme précédent), 
+ =fat>-+-fx 3/ f z x d 
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x l xc—gcd-^-gxx. l î de la première mul- 
tipliée par g y fouftrayez l’autre multi- 
pliée par f , le refte fera b g * — 
a g x x — c f x 1 — a b gf — c • d g f. Donc 

X — ï/" ab — — bg > 

r ag — cf 


Solution géométrique. 

Si on mene DF parallèle à BE, elle 
fera à BE ou AD dans la raifon donnée 
de CD à BCjCF fera aufli à CE 
dans la même raifon , & par confé- 
quent fera connu. Ainfi il eft évident que 
la pofition du point D par rapport au 
côté AC, fera déterminée par 1 interfec- 
tion de deux cercles ; dont l’un fera dé- 
crit du centre C avec un rayon CD, & 
l’autre de façon que les lignes menées des 

Î >oints A & F à un point quelconque de 
a circonférence, foient dans la raifon don- 
née de CD à B C , par lequel point , ainfi 
déterminé , menant le côté B C du trian- 
gle, & joignant A ôc B, le problème 
fera réfolu. 

Problème XXXV. 


Les côtés d'un trape^e AB CD , infcrit 
dans un cercle , étant donnés , trouver le 
diamètre de ce cercle . (Fig. 3 6 ). 
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Solution algébrique . 


Soit menée la diagonale AC , & foient 
abaiflees fur B C ôc AD (es perpen- 
diculaires AE & CF, alors foit pris 
AB=<z, BC = b, CD = c, AD=i 
& BE = ^. 

Maintenant l’angle externe CD F étant 
égal à l’angle interne & oppofé B , les 
triangles ABE & CDF feront fembla- 
bles, & par conféquent AB(^):BE(^):: 

CD(c):DF=— . Mais AB H- CB* — 
2 B C X B E = AC = AD V CdV 2 ADx 


DF, c’eft-à-dire , a- ■+■ b'- — 2 b x —c z H- 
d‘ -+- Ainf. 

a zi-H — 

fl 

AE=Ki 1 — hQ— ^ aï o.bx 


feront aulTi connues ; c’eft pourquoi cher- 
chant une quatrième proportionnelle à 
AE, AC fit AB, on aura le diamètre 


demandé. 


Solution géométrique . 

(Fig. 37). Si çn mene les diagonale* 
du trapeze , les triangles ABE ôt CDE, 
de même que CE B & AEB feront fem- 
blables. Donc AB:CD::BE;CE ÔC 
BC :AD ::BE:AE. 
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Mais puifque les raifons de CE & AE 
à BE font données, il s’enfuit que fi on 
mene une ligne quelconque F G parallèle 
à AC terminée par AB & BC prolongées , 
& qu’on prolonge aulli BE , les parties GH 
& F H feront à BH dans la même raifon , 
c’eft-à-dire, AB:CD ::BH :GH, BC: 
AD ::BH : FH , parconféquentfionprend 
BH = AB, GH fera égale à CD & 

F H = 3 d’où l’on tire la conf- 

. truêlion fuivante : 

Soit prife F H , quatrième proportion' 
nelle à B C, AB & AD, ôc fur le pro- 
longement de cette ligne foit faite HG= 
CD: alors décrivant un cercle IK, tel- 
lement que les lignes menées des points 
F & G fe coupant fur fa circonférence 
foient dans la raifon donnée de A B à 
C D , ôc du centre H avec un rayon AB, 
décrivant un autre arc coupant le premier 
en B , on mènera les lignes B F & BG, 
fur lesquelles on prendra AB & B C égales 
aux côtés donnés, enfuite on fera palfer 
un cercle par les points A, B & C, ôc 
le problème fera réfolu. 

PROBLEME XXXVI. 

i Connoi (font les côtés SC l' aire d iui trape - 
£<? ABCD , déterminer le trappe. ( Fig. 3.8 
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Solution algébrique. 

Suppôfant menée la diagonale AC,’ 

âufli-bien que les perpendiculaires CE, 

CF fur AD & AB,&faifant AD = a, 

J) C = b , BC = c, AB = </, l’aire don- 

née égale à r z 9 DE = x & BF=^. 

2 

On aura a 1 b z 2 a x — A C = c z -h 

d. z -+-2dy , & aV b z — x'—drd^ c z — -y z — 
2ADC + 2 ABC = 2/-*, par la fuppofition. 

Soit c z ~\-d z — a L — b z = i f , & par la 
première équation , on aura ax — dy=f ; 
de plus quarrant les deux dernieres équa- 
tions , & les ajoutant, la fo mme fe ra 

a} b r •+■ c z d z 2 ad V b- — x l x V 2 '- — y z — 
2 adxy = ^.r 4 +f L ; qui étant divifée par 

2 a d } ôc mettant g au lieu de— 


al 1 


c-d 


1 a 


, elle fe réduit à V b z — x z x 

V c z — y 1 =g-h xy : laquelle étant quar- 
rée, donne b z c z — b z y z — c z x z =g z - h 

2 g xy', qui, par la fubftitution de — 

pour x , deviendra b z c z — b z y z — 


C* x 


dy- 1-/ 1 


=g*-+-2gyx 




ainfî 


t. . c*/ 1 - / rc*df . . 

prenant b'-c — 1 ~g'= h , —, h 
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on!t 

< 4 ='b / + 6 /1 ï donc_y=A / -*--+- -^ — -i-. 
Solution géométrique . 

(Fig. 3p). Parce que AD -+• D C* -h 

2 ADxDE=AC=AB 4-BC-+-2ABX 
BF ; donc 2 ADxDE — 2. ABxBF = 

ÂlV BC- ÂD - DC* 

Il faut donc chercher une ligne L dont 

1 — - 2 x 

le quarré foit égal àAB+BC — AD — 
DC:alors 2 ADaDE-* 2 ABxBF = L 1 ; 

& par conféquent DE F = 

' L* 

X AD y 

Mais fuppofant P Q perpendiculaire fur 
AB, ôc BP quatrième proportionnelle à 

AD, AB & BC: on aura A^IL. = 

7 AD 

BQ, ôc ABxCF=ADxPQ, parce 
que AD:AB::BC:BP::CF:PQ; ainfi 

on a DE — B Q = ~ L AD ; & ADxEC-f- 

ABxCF = 2r l = ADxEC-hADxPQ, 
alors prenant une troifiéme proportion- 
nelle T à 2 AD ôc L , 6 c une autre V 
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à 7 AD ôc r, les réfui tats feront DE — . 
BQ — T & E C -h P Q = V. 

Le problème eft donc réduit à trouver 
deux angles CDE, P B Q , dont la fom- 
me des finus C E,PQ , ôc la différence 
des cofinus DE, BQ, ( répondant à 
des rayons donnés, mais inégaux, DC, 
BP, ) foient égales à des quantités données. 

Ayant mené deux lignes qui fe cou- 
pent à angle droit , en M , ôc pris MP = 
V, fomme des finus des angles , ôc MN = 
T , différence des cofinus ; fi par les centres 

P ôc N avec les rayons PB = — > 

ôc DC, on décrit deux arcs qui fe cou- 
pent mutuellement en B , que par ce point 
on mene OA parallèle à MN, ôc qu’on 
joigne par des lignes droites B ôc P , B 
& N; les angles FBOôcNBO = CDE 
feront les deux angles demandés , par la 
connoiffance defquels on conftruira aifé- 
ment le trapeze. 

Ce problème devient impoflible , lorf* 
que les deux arcs décrits des centres P, 
ôc N ne fe rencontrent pas, c’eft-à-dire 
quand l’aire donnée eft plus grande que 
celle du trapeze de mêmes côtés infcrit 
dans un cercle , déterminé par le problème 
précédent : mais il y a une autre limite 
pour la moindre valeur de l’aire ; { excepté 
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un cas particulier) & le problème ferâ îm- 
poflible quand un des deux cercles tom- 
bera entièrement dans l’autre , aufli-bien 
qu’entiérement dehors : mais ce dernier 
cas dépend entièrement de la dilpofition 
des lignes données , au lieu que la ques- 
tion regarde proprement la première ou 
plus grande limite. 

PROBLEME XXXVI'Ï. 

Divifer un angle donné BAC, en deùk 
parti es BAI, CAI, de forte que leurs 
/mus /oient en raifon donnée . ( Fig. 40 ). 

Solution algébrique . 

Soit la corde BC de l’angle donné 
BAC égale à a , la raifort donnée m\n 
& BD = *: alors parce que les triangles 
B D E , C D F font Semblables , B D (*) : 
C D ( a — #)::BE;CF;:/h:/z( par l’hypo- 
thèfe ) ; donc nx— m a — mx\ & par con- 
séquent x = -j par le moyen de 

cette valeur & de A BD, qui eft connu > 
on connoîtra l’angle B AD. 

Solution géométrique . 

La conftruâion géométrique , de mê- 
me que l’opération algébrique , peut fe 
trouver en divifant la corde BC en 

raifort 
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raifort de m : n , mais la méthode fui vante 
eft préférable. 

Sur AC , je prens A G = m f & fur 
A B prolongée AHs=æ; alors menant 
AE parallèle à HG, l’angle fera divife 
comme il eft demandé, car AG(m): 
AH(/z)::fin. AHG = BAE:fin. AGH=* 
CAE. 

Par cette conftru&ion, la folution nu- 
mérique eft facile, les côtés AG, AH, 
& l 3 angle compris étant connus. 

PROBLEME XXXVIII. 

Divife r un angle BAC en deux par - 
ties BAG, CAG, de façon que le rec - 
tangle de leurs Jinus ( pour un rayon don~ 
né) foit égal à une grandeur donnée * 
(Fig. 41). 

Solution âlgébrique . 

Soit l’angle donné BAC & À H per- 
pendiculaire fur la corde B C ; foient aufti 

BH=CH=a,AH=^,BExCF=r l , 
& H D = Xk 

Par les triangles femblables ADH,' 
DBE&CDF, AD( 4 +.t''):AH(A):; 

BD(<x-h^:BE.AD(/ b'—\-x'-)\ AH(£):: 
CD (a — x : C F ). ’ Ainfi multipliant les 
proportions l’une par l’autre , b 1 x l :b l :: 

L 
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b-xai — x l 
b l -t-x‘ 


a-i-xxn — x: BExCF = 


c- ; donc x — b J— . Par le moyen 


de cette valeur 8c des 
cédentes , B E & GF 


proportions prê- 
teront connus. 


Solution géométrique . 

(Fig. 42). Si on mene CI perpendi- 
culaire à AB, & F K à CI, les angles 
oppofés CNF ôc A N I étant égaux , 
leurs complémens NC F & N Al le fe- 
ront auiïi : donc les triangles CFK ÔC 
A B E font femblables , & donnent A B : 
BE::CF:FK, & ABxF K = BE x 
CF=c I ;FK fera par conféquent connu. 
Donc fi à l’extrémité de la corde CFM, 
on mene MN = 2 F K, perpendiculaire 
à C I , le point N fera déterminé. Ainfi 
on aura la conftru&ion fuivante : 

Soit IL troifiéme proportionnelle à 
- A B & au côté c du quarré , exprimant 
la grandeur du re&angle propofé : foit L M 
perpendiculaire à AB, rencontrant l’arc 
B C en M ; alors par le milieu de C M 
menant AG; l’angle BAC fera divifé 
comme il eft demandé. 

La folution numérique eft facile & cour- 
te car ayant trouvé la valeur de IL (en 
divifant le rectangle donné par 7 AB) fi 
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èlle eft ajoutée au cofinus AI de l’angld 
donné , la fomme A L fera le cofinus dé 
BM, différence des deux parties deman-* 
dées. Ce problème devient inipoflible j 
quand IL eft plus grand que IB, c’eft-à- 
dire , quand le reèlangle donné eft plus 
grand que celui de AB par BI. 

PROBLEME XXXIX* 

Divifer un angle M C N en deux parties 
MCD, NCD, de façon que leurs tan - 
gentes f oient en raifon donnée. (Fig. 4-3)* 

Solution algébrique . 

Soit le rayon CD = a, la tangente de 
l’angle donné M C B égale à b , celle dé 
la partie MCD égale a x , & la raifort 
des tangentes, comme m: n , alors il eft évi- 
dent ( par le problème 2 y ) que la tangente 
BD de l a partie reliante , fera exprimée par 

a-xb — x »• r a'xb — x 

— — — -7—— • Ainli on a m:n::x: -, 1 

a -+-bx a ,-i-b x y 

donc nxx.à l -\-bx= s fna' l Yb — x f par 

n 1/ ni m + nx<!‘ 

conféquent x — a Y J-- 

* n x n b 

ti-r-mxa* 
inb 

Soluti on géo métri que. 
ï_,a raifon de AD à BD étant donnée 

L ij 
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comme m : n , la raifon de leur fomme 
A B à leur différence AE ( fuppofant DE= 
DB ) fera donnée comme m-\-n :m — riÿ 
&. fi on mene N G parallèle à BA, ren- 
contrant CE & CA en R ôt G, elle 
fera à GR dans la raifon de m-+-n:m — n , 
il eft évident que fi on abaiffe les perpen- 
diculaires N P & R Q des points N & R , 
elle fera en meme raifon, d’où l’on tire 
la conflïuclion fuivante : 

Soit N P perpendiculaire à MC, qu’on 
prenne P H quatrième proportionnelle à 
m-x~ n , m — /z & P N; foit H R parallèle 
à C M , rencontrant l’arc MN en R, & 
foit mené CD coupant N R en deux par- 
ties égales ; le problème fera réfolu. Pour 
le calcul trigonométrique , ori aura m 
m — //::NP:RQ, c’eft-à-dire , m *+- n 
efb à m — n comme le finus de l’angle 
donné eft au finus de la différence des par-» 
ties : les parties feront donc connues. 

Problème XL. 

Divijer un angle BAC en deux par - 
lies B AP , CAP, de forte que le reclan- 
gle de leurs tangentes ( à un rayon donné) 
J oit égal à une grandeur donnée. ( Fig. 44 ). " 

Solution algébrique. 

Soit le rayon AB ou AC = <z, la tan-; 
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gente B K de l’angle donné BAC égale 
à b , & celle BD de la partie DAP égale 
à x ; alors la tangente CE de la partie ref- 

tante fera ôgale à ( problème 

\ j xl — xxx -rj -pv . 

2$) j on aura donc — gI _^ bx — = BDx 


CE=c*; ainfi fax — jc' = 


Xfl 1 


-b x~ 



dans laquelle faifant d 


elle deviendra dx — • x' =c* 



= ë — 

» * 

donc 

. J > - 


Solution géométrique « 

Si on mene une ligne DF qui faffë 
un angle BDF égal à l’angle CAE, les 
triangles BDF , CAE feront femblables, 
& donneront ACxBF — BDxCE = c l : 
ainft BF, ÔC par conféquent AF feront 
connus. De plus , la fômme des angles 
B AD & BDF étant égale- à l’angle don- 
né BAC (par la fuppofition) & même 
ta fômme plus ADF égale à un angle 
droit , il eft évident que ADF -eft- égal 
à la différence entre l’angle donné BAG, 
& un angle droit. 

Donc ayant pris B F troifiéme propor- 

L iij 
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tionnelle à AB & au côté c du quarré don- 
né , & faifant l’angle A F O — F A C ; & du 
çentre O avec un rayon F O décrivant un 
cercle coupant la tangente B K en D & D: 
on mènera AD , & le problème fera réfolu. 
Si on vouloit le refoudre par la trigo- 
nométrie, on meneroit un diamètre GH 
coupant l’arc AF en deux parties égales 
en H : alors, ayant trouvé AF, on fera 
A N ( ’ AF);DM(NB):: fin. A H ( cof, 
N A O ) : lin. G D ( cof. j D D ) égal au 
cofinus de la différence des deux angles 
demandés B AD & DAI; ainfi leurfom- 
me étant auffi donnée , les deux angle? 
feront connus. 

Ce problème eft impoffible quand le 
cercle AF G O ne coupe ni ne touche la 
ligne B K ; c’eft-à-dire , lorfque le re&an- 

f le donné eft plus grand que le quarré 
e la moitié de la tangente de l’angle pro- 
pofé , l’angle étant aigu ; ou que le rec- 
tangle eft moindre que le même quarré, 
l’angle étant obtus. 

PROBLEME XLI. 

'Mener line ligne DE parallèle à une. 
çutre A I , de façon que par fon interfec? 
fi on aveç deux autres lignes AB, AC, 
données de pojition , elleformt un trianr. 
gle furie aire donnée, (Fig. p ), 
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Solution algébrique . 


Soie l’aire donnée égale à a 1 , & les 
fmus des angles D A E , A D E , AED, 
(à un rayon r) exprimés refpe&ivement 
par m , n & p ; alors faifant E P perpen- 
diculaire fur AD, & nommant AD,^; 
on a , par la trigonométrie , p : m : : x : DE= 


mx 



mnx 


rp 


& r : : D E : E P = Ainfl 

x-^-=a* ■,doncx=']/'± r r*‘ = 



Solution, géométrique. 

Soit AF perpendiculaire fur AB , égal 
au coté du quarré exprimant faire don- 
née du triangle ADC; alors fi on prend 
AB égale à 2 AF, & qu’on mene F K 
parallèle à AB, le triangle AB K fera 

égal à A F, & par conféquent au trian- 
gle A DE, De plus menant KM paral- 
lèle à AI, on aura AD : AM :: ADR 
( A B K) : AM K : : AB : AM;; AB x AM: 

ÂM*; donc ÂD=ABxMA. C’eft pour- 
quoi A D étant moyen proportionnel en- 
tre AB & AM, fi fur AB on décrit ut\ 
ççrçle AN B qui çoupe MN perpendi-- 
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culaire fur AB en N, prenant AD égale 

à la corde AN, le problème fera réfolu. 

t . • • • ^ 

PROBLEME XLII. 

Par un point donné entre deux lignes 
données de pojition , mener une autre ligne 
qui fajje , avec les deux premières , un 
triangle d' une grandeur donnée. (Fig. 46). 

Solution algébrique. 

Soient le point donné P , les lignes don- 
nées de pofition AB ôt AC: foient aulfi PG 
& PF parallèles à AC & AB , PQ & ER 
perpendiculaires fur AB; je fais AG = <z, 
PQ=^, AD=tAf,& l’aire donnée égale 
à c l , alors G D ( * — a) : P Q ( £ ) : : 

AD( Jr ):ER = - i _' T , Donc s 

~=c‘i ainfi ; < 3 ç 

par conféquent x=- cl — cx/e ^ iaf> . 

< w * ' 

Solution géométrique. 

Si fur AF on confirait un parallélo- 
gramme AF H I égal à l’aire donnée, 
il eft évident 'que retranchant AFPMI 
çl.u parallélogramme AH & du triangle 
AD E , les relies P HAÏ & FEP-i-MID 
. font égaux ; de fprte que lçs triangle? ét^t 
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- ■ t 

femb labiés entr’eux , il s’enfuit que PH= 

PF-f-ID. Pour la conftruètion , on dé* 
crira donc du centre F avec un rayon PH , 
un arc qui coupera P Q perpendiculaire 
à AB en N; alors faifant ID=PN, ôc 
menant DPE, on aura la pofition de- 
mandée. Car PH( = FN) = PF-t-DI 

— — — x 

(PN). On voit que ce problème devien- 
dra impoffible , lorfque P H fera moin- 
dre que PF ; ou que le triangle demandé 
fera moindre que le double du parallé- 
logramme AF P G. 

PROBLEME XLIII. . 

Par un point donné. P entre deux lignes 
AB , AÇ données de pojition , mener une. 
autre ligne , de forte que la fomme des 
parties quelle coupera des deux premiers , 
j oient égale à une quantité donnée. (Fig. 47 ). 

j» 

Solution algébrique. 

Soit PF parallèle à AB égal à <2, PG 
parallèle à A C ( gai zb , AD + AE - c , 
& A D = x ; à caufe des parallèles on 
aura DG (a; — a) : PG(Æ)::AD(*): 

AE= . Donc — — h * = A E -+- 

x — a x — a. 

AD = c, qui étant réduite , donne* 1 —* 
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c-h a — 6xx~ — ac, & par confé- 
quent x= c ?' a J~ - £- z ±J l / // ~ c-+-a— & 

Solution géométrique. 

Les triangles DP G & P FE étant fem- 
blables , le reèlangle de D G par F E , 
fera égal au reèlangle connu AFx AG= 

AR, en prenant une moyenne entre 
MA = AF & AG. 

. De plus , fi on fait MN égal à la fouw 
me de A D ôt de A E , il eu évident que 
la fomme de DG/ & de FE, dont le 
produit -eft connu, fera aufli déterminée 
égale à G N, 

Donc ayant décrit un demi-cercle fur 
G N , & mené R S parallèle à A B , cou-, 
pant la circonférence en S ; foit par ce 
point abaifle fur B A la perpendiculaire 
SD, alors par P menant la ligne DPE, 
elle fatisfera aux conditions du problème. 

Car DGxDN = DS — AR = A M x 
AG = AFxAG=DGxEF: ainfi EF= 
DN; par cQiiféquent AD-+- AE=AD-h 
AF + DN = MN. 

Le problème feroit impoffible fi RS 
ne rencontroit point le demi-cercle G N, 
ou û la fomme de AD & AE furpaffoit 
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celle de AG & de AF d’une quantité 
moindre que le double de la moyenne 
A R. 

Qn peut réfoudre le problème de la 
même maniéré , quand on connoît la diffé- 
rence, la raifon ou le re&angle de AD 
& de AE. 

PROBLEME XLIV, 

Par un point donné P , entre deux li- 
gnes AD, A E de pojltion , mener unç 
autre ligne , de façon que le rectangle dt 
fes parties coupées au point donné , Joif 
égal à une grandeur donnée (Fig. ^8), 

Solution algébrique , 

Soient PF & PH parallèles à AG ÔC 
AB» & PG perpendiculaire à AB; alors 

nommant PF, a ; P H , £ ; F G, c, ôc 

2 

BF, x , on aura BP=a i +« l — 2 c#, 
& par les triangles femblables, BF(:v)} 

PP:;PH(Æ):CP==-~ x B P , par cout 

féquent BPxÇP=:-^-x BP*= x 

a 1 ~+-x l — 2cx} ainfi la valeur de BPx 
CP étant d l , on aura— 4- # l --i 
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2 c x y qui donnera x = — *— 4- c -+ 

10 



Solution géométrique ; 

Le re£tangle de deux lignes inconnues, 
étant donné , on en peut trouver une au- 
tre, laquelle avec une ligne donnée dans 
la figure , formera un rectangle égal. 

Comme dans ce cas, la ligne AP 'e(t 
connue de grandeur & de pofition, foit 
le reüangle de cette ligne par fon pro- 
longement P Q égal à B P x C P ; alors 

on aura P Q = i & menant la ligne 

QC, les triangles PQC, PB A feront 
femblables , parce que A P : B P : ; CP : 
P Q ; de forte que l’angle P C Q étant 
égal à l’angle donné P A B , il^ eft évi- 
dent que le fegment de cercle décrit fur 
pq, capable de contenir un angle égal 
à l’angle donné , touchera AE, ou le 
coupera dans des points qui farineront à 
la queftion. 

Ce problème fera donc impofiible.ÿ 
lorfque le cercle décrit ne rencontrera 
pas A E ; ou ayant égard à la folution al- 
gébrique , lorfque -+-cr—a'~ fera né* 
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gatif, c’eft-à-dire, quand le re&angle pro- 

pofé eft moindre que 2 b y. a — c ou Ton 

égal aPHxPF — FG. 

PROBLEME XLV. 

L'aire a* d'un triangle rectangle ABC^ 
àont les côtés font en progrejjion arithmé- 
tique f étant donnée } déterminer le triait* 
gle. ( Fig. 4$ ). 

Solution algébrique. 

Soit le moyen côté AB=a:, la dif- 
férence commune j/, ôc par conféquent 
BC = ^ — y ôc AC = a?+/ ; ôc foit 

—————a 

faire donnée égale à a *; donc x-hj Ÿ — 
— ——2 ' ■ ■■ 

x — y-+-x z ôc ~xy.x — y = a 1 . Par 

la première de ces équations , on a 

2 xy -hy z — 2 x 1 — 2 xy -+-y z ; ôc par 

conféquent 4 y = x : ainfi fubftituant cette 

valeur pour x dans la fécondé équation, 

on trouvera 2 yx^y = a 1 ’, donc y~ 

& x=4y=ï\/ r Donc 

EC = jKf. 

AC=yKl-- 
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On fçait que AC-j-BCxAC— BC=i 

AC — BC = AB , & par la fuppofition 
A C ■+• B 0 = 2 AB j parce que AB eft 
moyen arithmétique entre AC & BC; 

donc aABxAC — BC=AB; par con* 
féquent AC- BC=*AB, laquelle 
équation étant retranchée de AG+BC=3 

2 A B , donnera 2 BC^=i|ABî ainfi 

3AB = 4BC. Mais jABxBG=*BCx 
BC = D B=a î ; doncBC= 4 BD! Ain* 

fi, fi on prend B H à BD en raifon de 

3 : a , une moyenne proportionnelle B G 
entre BD & H B, fera le plus petit côté 
du triangle demandé , & le plus grand 
étant à celui-ci en raifon de 4:3. fera 
aulh connu. 

PROBLEME XLVL 

L'aire d'un triangle rectangle ABC, 
dont les côtés font en proportion géomé- 
trique , étant donnée , déterminer le triart * 
gle. (Fig. yo )* 

Solution, algébrique. 

Je fais A C =3 x , 1 aire donnée égale 
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à a 1 ; donc BC = 


r a 1 


& AB 


. Donc par la fuppofition 

:x::x: x 1 -4- ~~~ ; ainfi «*6= 

ta* t y r - ; 4^“. *** .. * 4 -m^ 

— K *-* — ^-^ 4 =-ït-x *> "> 

& *8 __ ^^4^4=: 16 a s ; par conféquent 
20j & x=ax. f/ ^2+V / 20é 


Solution géométrique . 

Puifque par l’hypothèfe , AB: AC:: 

A C : B C ; donc AB : AC :: AC : B C. 
Mais C D étant perpendiculaire fur AB, 

donnera AC = AB x AD; & BC=ABx 

B D. Par conféquent A B : A B x A D : : 
ABxAD:ABxBD, ou AB:AD::AD: 
BD; d’où on tire la conftru&ion fuivante : 
Soit menée une ligne quelconque E G , 
divifée en F en moyenne & extrême rai- 
fon , de façon que E G foit à EF : : E F : 
F G. Soit de plus F C perpendiculaire , 
alors décrivant fur E G une demi-circon- 
férence coupant F C en C , joignant E , 
C ôc G, C; & menant à E G la paral- 
lèle A B qui coupe un triangle A B C = a 1 , 
le problème fera conllruit ; car il eft évi- 
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dent que A B eft divifé en même raifon 
que EG, dohc A B : À D : : AD : D B. 

Problème XLVII. 

; ConnoiJJant un côté AC d'un triangle 
ABC , l angle oppofé , SC le côté du rhombe 
infcrit , connoitre les autres côtés du trian * 
gle. ( Fig. 5 1 ). 

. . Solution algébrique. 

Si Ton conçoit un cercle A B C I cir- 
confcrit au triangle , ôc la diagonale du 
rhombe prolongée jufqu a fa circonféren- 
ce en I ; & que AI & CI foient me- 
nées ; lefquelles feront égales entr elles , 
comme étant cordes des arcs AI & CI, 
qui foutiennent des angles . égaux I B A , 
I BC , formés par la diagonale & les côtés 
du rhombe ; par conféquent I A C = I B A 
ôc les triangles I A D , I A B font fôm - 
blables. 

Mais l’angle A IC au fommetdu trian- 
gle ifofcèle ACI (de même que la bafe 
AC) eft donné , étant égal à deux angles 
droits, moins ABC; par conféquent I A 
fera aufti donnée par la trigonométrie. 

Prenant donc IA=a, BD = £, & 
IB = *; par les triangles femblables on 
a x-r-b(ID) :a(l A)::<z(IA):*(IB). 

Ainfi 
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Aînfi x 1 — bx~a z , ÔC ^ d L -+-\b'--\-~b i 

par laquelle valeur , Ôc celle de I A , ôc 
l’angle ABI la valeur de AB ; ôcc. fera 
auffi connu. 

Solution • 'géométrique . 

Par la proportion précédente BI x ID=s 

A I ; ainfi ayant , fur le côté AG, décrit 
un fegment ABC de cercle capable de 
contenir l’angle donné ABC, ôc dans 
l’autre fegment AIC ayant confirait un 
triangle iiofcèle AI C , faites IG perpen- 
diculaire à IA, & égale à la moitié de 
la diagonale BD dû rhombe ; de plus , 
fur le prolongement de GI , prenez GH— 
GA, ôc du centre I avec la diftance IH, 
décrivez un arc qui coupera ABC en B, 
après quoi vous tirerez B A ôc B C les 
côtés demandés. 

PROBLEME XLVIII. 

Par deux points donnés A , B , mener 
deux lignes droites qui fe rencontrent fur 
une autre droite DE donnée de pojition , 
SC qui fajfent enté elles un angle donné . 
(Fig. $2). 

Solution algébrique . 

Soient AM ôc BN perpendiculaires abaif 

M 
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fées des points donnés fur la ligne don- 
née de poiition DE, AF parallèle à B C; 
alors nommant AM,<z;BN,£;MN,c; 
& M C , x ; on aura b: c — *(NC)::d; 

: mais MF & MG font 

tangentes des angles MAF, MAC; lef- 
quels pris enfemble forment l’angle FAC— 
A C B , à cauie des parallèles FA & CB; 
donc 11 la tangente de l’angle donné avec 
Un rayon AM , eft égal à t, on aura, par le 

problème 25*, =/; ceft-a« 

AM—MCxMF 

ac-ax . , 

âire b a bx -—ax-hacx(i 

* «fjt-fl * 1 ab — c x-h X* 

fll . 

t } qui étant réduite, donne b ~-*. a . x 

t 

— cx-*rab. Ainfi faifant c -H 


J — (2 X t lï . J Q & C * ry 

- = d & a x — £ b —f, on a 

f~ x 1 — dx ; 6c par conféquent # = 

4-K/-+-- 7-. 

Lorfque MN eft parallèle à la ligne 
qui joint les points A & B; BN(Aj de- 
vient égale à AM(tz), ôc on a dans ce 

ças d~c & f=dLL — a z . Jonc x = 
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— J/** —7 ■+■ qui peut être 

un théorème pour trouver les fegmens de 
la bafe d’un triangle , & par conféquent 
le triangle lui -même quand on connoîe 
la bafe, la perpendiculaire & l’angle au 
fommet. 

Solution géométrique . 

La conftru&ion de ce problème géné- 
ral eft très-facile ; car un îegment de cer- 
cle décrit fur A B , & capable de con- 
tenir l’angle donné, coupera DE, ou le 
touchera Amplement au point demandé, 
car le problème fera impoiïible lorfque 
le cercle ne rencontrera pas DE, ôc par 
conféquent l’angle ACB fera le plus grand 
qu’il foit poflible, quand le cercle tou- 
che feulement la ligne ; ou quand DG 
eft moyen proportionnel entre DA & DB, 

PROBLEME XLIX. 

Trouver un point C dans une ligne 
DE donnée de pojition , de forte que la 
différence de deux lignes menées de deux 
points donnés A , B à ce point , foit une 
grandeur donnée. ( Fig. y 3 ). ' 

Solution algébrique . 

Soient AR &BS perpendiculaires à DF 

M ij 
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êc foient ces perpendiculaires & RS qui 
font connues par la pofition de DE, 
défignées par a , b & c refpeûivement ; 
alors prenant AC = at, on a RC=s 

AC — AR = V x 1 — d 1 ? & S C = 

x z -t- 2 d x ~+- d- — b 1 = c — — à 1 , 

cette équation étant quarrée, donne **-+• 

2 d x-+- d~ — b'- — c 1 — x 1 — a z -+• 

x 1 — a z , laq uelle étant réduite, devient 

2 c ^x ' — a z = b 1 — a z -~d z c z — 2 dx 9 

ou y x 1 — a z = m — nx , en divifant par 
2 c , & faifant - b ~~ a = m , ôc 

1 v ' 


i 

-r = n - 

Donc en quarrant , on aura x z — a z = 
m 1 — 2mnx-\-n z x z jainfi 1 — n z y.x z ~^ 


2mnx— a z -+-m z } ou x z -i — z ~ nx . = 

7 1 — n l 

, & par conféquent 

_7^~â r -K77Î î ; m 2 a* 772 n 

K ' — 72— 

Solution géométrique . 

s / 

(Fig. J4). Si on joint les points A & 
B, & que AB foit coupée en deux par- 
ties égales en F , & qu’on mene la perpeu- 


t 
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diculaire CM, on fçait par la géométrie 


élémentaire, que FM = 


BC-pACxBC — AC 
1 A B~ ■> : 


donc puifque BC — AC — PQ, & que 
BC +AC = PQ + 2AC ; il s’enfuit 


que F M= 


P Q-h - 1 ACxP Q 
Ta b 



ACxP Q 
AB * 

Mais les valeurs de AB & de P Q étant 
2 . 

données , celle de ( troifiéme pro- 

portionnelle à 2 AB ôc PQ) fera aufll 
donnée. 

Soit donc cette valeur égale à F G , de 
façon que FM=FG-+--^£ 2 -. Il eft 

évident que = ; c’eft-à- 


dire GM:AC::PQ: AB. Elevant GH 
perpendiculaire fur AB , la raifon de GM 
ia HC, fera auffi connue par la pofition 
de-la ligne DE; ainfi la raifon de CH 
-à AC (côtés du triangle AHC) fera dé- 
'terminée car faifant GI = P Q , & éle- 
vant IK perpendiculaire à AB, on aura 


HC GM GM 

ÏÏT “ ~GT~ “ PQ 


AT 

AB 


, & par con- 


féquent H C : A C : : H K : A B. 

-- Si on mene KL parallèle à AC ren- 

^ -»r ••• 

Mnj 
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contrant HA prolongée en L, on aurai 
HC:AC::HK:KL. Donc KL=AB; 

ce qui donne la conftru&ion fuivante. 

— 2 

Après avoir fait F G = — > G 1=3 

PQ, 6c élevé les perpendiculaires GH 
& IK , on mènera H A , du centre K avec 
un rayon AB, on décrira un arc cou- 
pant HA prolongée en L; alors menant 
L K ôc fa parallèle AC, celle-ci cou- 
pera DE au point demandé. 

De cette conftruètion , on peut tirer 
la façon fuivante de réfoudre le problème 
par la trigonométrie. ■ J 

Soit FG=-^- fouftrait de FD ôc 

de FA, les relies GD ôc GA feront 
connus, 6c alors GD :GA::tang. DH G 
( ou cot. D ) : tang. AH G * donc on çon- 
..noîtra LHK> ôc puifqûe fin. DHG(ou 
cof. D ) : ray. : : I G ( P Q ) : H K la valeur 
..de H K, de même que celle de KL ôc 
• l’angle H K L feront connus par ce 
moyen deux angles du triangle, étant trou- 
vés, l’angle DAC^=ECA — D=HKLrr- 
D , fera facile à connoître. Il eft évident 
que la différence donnée ne peut furpâf- 
fer la diftance B A : mais lorfque la 
ligne DE pafie entre A 6c B, les limi- 
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tes feront moindres ; il fera aifé dans cha- 
que cas de les déterminer par la pofttion 
de la ligne D E. Il eft à remarquer que 
la (blution ci-deffus ne fatisfait point ay 
cas ou DE eft perpendiculaire fur AB, 
celui où la folution générale eft la plus 
(impie } mais ici l’opération devient plu§ 
facile ôc plus expéditive ; car la pofition 
de MC ( avec qui D E eft fuppçfé fe con- 
fondre ) eft actuellement connue : de me- 

a o G NI x A B Q ri *• 
me que AL» = p ^ , oc il du p.ojnç 

A pris pour centre avec le rayon A 
on décrit un arc , il coupera MG ou DG 
au point demandé. . . 

PROBLEME L. 

• . k • , 

De deux points donnés AC fur le dite 
métré E F d'un cercle , mener deux lignes 
qui fe rencontrent fur la circonférence , de 
façon que ■ leur différence foit une grain - 
deur donnée , qui ne peut être plus grande 
que la difance des deux points. ( Fig. y y ). 

Solution algébrique. 

Soit E F le diamètre , ôc les deux points 
donnés A ôc C. Soit aufti AB==æ , 13 C==? 
6 j A C = c , le ray. BD = r, AD = x,- 
ôc CD = *'+-<3'; d étant la différence 
donnée. Alors, par le premier lemme > 

Miv 


#'»«• la. • * 
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on a x x x b -+- x -+- d x x a — a b c c r- 
OU bx x -\-ax x + 2 adx+ad i =abc + cr x . 


Ainfi x 1 H — - a ~r=ab-+-r x — 


par conféquent 


a.ii 


ÔC 




a b -+- i 


a b di 


ad 

c 


Solution géométrique . 

La conftru&ion géométrique fe déduit 
du même lemme , par lequel il eft évident 

que AD x-? j- + CD = ACxBC + 
—jg— = ACxBC-t-ACxBG= 


ACx BC + BG=ACxGC en faifant 



Donc ayant pris B G, troifiéme pro- 
portionnelle à AB & à BD, & CL 
moyenne entre AC & CG : menez B K 
perpendiculaire à G F , rencontrant en K 
la circonférence du demi-cercle décrit fur 
A C , & ayant mené A K M , & pris A H 
égal à la différence donnée; du centre H 
avec le rayon LC, foit décrit un arc cou- 
pant A K en M ; de ce point abaiffant fur 
GM la perpendiculaire MN,& du cen- 
tre A avec AN pour rayon, décrivant 
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un arc qui coupera la circonférence don- 
née au point D , le problème fera réfolu. 

Car AB:BC::AB : ABxBC = BK:: 

ÂN*= AD: NM = AD x -, ? , & NM* 

ab 3 

( ÂD*x -!§-) H- HN *= AC x C G =ÂD *>c 

h CD*; donc CD = HN=AN+ 

AH = AD + AH 3 & par conféquent 
CD — A D = AH j différence donnée 
par la conftruétion. 

La méthode du calcul eft aifée par 
cette conftruèlion ; car ayant calculé B G= 

(^D_) HM== (] ^ CAxCBTbg) 

& l’angle B AK (par la fuppofition AB: 

B C:: ray. : tang. B AK), alors connoifiant 
dans le triangle H AM deux côtés ôt un 
angle, le refte eft connu. 

PROBLEME L I. 

Du milieu F SC des extrémités A, B 
d'une droite donnée , mener trois lignes à 
un point fur une autre droite D E donnée 
de pojition , de Japon quelles foient en 
proportion continue. (Fig. y6). 
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Solution. 

Puifque BC-f-AC«=:2FC-h 2 BF, 

& B C x A C = F C ; il eft évident que 

BC — aBCxAC+AC = 2BF, ou 

BC — AC = 2 BF = BG, en prenant 
B G égale à la diagonale du quarré de B F. 

Ainfi BC — AC— B G étant donné, 
ce problème fe réduit au quarante-neu- 
vième , auquel je renverrai pour le refte 
de la folution. Il eft évident qu’on pour- 
roit déterminer de même un point fur la 
circonférence d’un cercle donné , dont le 
centre feroit fur une droite A B , de forte 
que les lignes menées de ce point aux 
points donnés , feroient en proportion 
continue. 

Problème LII. 

De deux points donnes A, B dans un 
cercle donné , mt/ier deux lignes qui fe ren - 
<ontrent fur fa circonférence , de façon que 
la fomme de leurs quarrés foit une quan- 
tité donnée . (Fig. 57). 

Solution algébrique. 

’ I » s. ' 

Soit menée par les points donnés la ligne 
EF , rencontrant la circonférence du ccr- 
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cle en E & F , à laquelle on mènera le 
diamètre PQ parallèlement, & Toit menée 
la corde G C coupant perpendiculairement 
le diamètre & la droite EF en D 6 c H. 


Alors faifant EF=<z, EA=/ 5 , EB=c, 
DH = </, ED = ^, DC —y, ôc la 


quantité donnée AC-fBC— è^on aura 
J) F —a — x,DA.—b — x,DB=c — Xy 
& D G —y •+- 2 d. 

Mais EDxDF = CDxDG, & DA-h 


D C •+- 1 ) B H- D C ■•=*= A C ~t~ B C , ç eft-a* 

)x x a — x = y x y -H id 
■dire , •> - ^ 


' b x '■ •^ ry -+- c - - jr £ - 




ou a x M—zxb^=y l -H a d y 9 & 2 x* -b 
j2^ — 2 b x -r. 2 ex— b 1 — Ainfî 

ajoutant à. la derniere le double de la pré~ 
mierê , on^a ai ax—>- 2 bx~r 2 c x = e l — f 
__ c l -y-ydy , & par çonféquent 9 

j. , ■«— i •«* **=/_,_£•* (fai- 


4 ^ 


Xant 


F . V ,;* r 

b 1 -f- — - £ 2 


i d 


— f , & 


a — J- 


= £■) 


zï&rrr-~j > ™ ai 
préfentement de cette valeur de y fubfti- 
tuée dans la première équation , viendra 
aX — X z ^=f z ^r2fgx- J rg'X'~' J r2df~\r2dgX 9 


DU 1 -+-g v x jc z -+• 2dg-j- 2 gf—axx~*~ 
f 1 — 2 df , dans laquelle fubftituant m & 
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n pour 1 - 4 - g 1 , a — 2 dg — 2 gf 9 & 
p pour fxf-t-zd, la valeur de x fera 



Solution géométrique . 

- (Fig. j 8 ). Le fommet d’un triangle dont 
)a bafe ôc la fournie des quarrés des deux 
côtés font donnés , eft fur la circonféren- 
ce d’un cercle qui a pour centre celui de 
la bafe , parce quê la ligne menée au fom- 
met du milieu de la bafe , eft une quantité 
invariable. 

Soit donc AB coupée en deux égale- 
ment par la perpendiculaire IM N, ôc 
MR & MN égaux chacun à la moitié 
du côté e du quarré donné , alors menant 
•NR, ôc du point A à MI , menant AK = 
N R ; fi du centre M avec le rayon M K , 
•on décrit un arc, il rencontrera le cercle 
donné au point demandé; car AC, BC 

& MC étant menées, on aura AC + 

BC == 2ÂmV 2 CM= 2 AM-+- 2 MK = 

2 AR=2RN = 4RM = £ î . La folution 

.demande que M C = 4 AM'foit 

•plus grand que la différence , ôc moindre 
que la fomme du rayon du cercle donné , 
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& de la diftance du point M au centre. 

PROBLEME LUI. 

Mener une droite par un point donné y 
de. forte que le rectangle des perpendicu- 
laires menées des deux autres points don- 
nés fur cette ligne y f oit une grandeur don- 
née. ( Fig. s 9 )• 

Solution algébrique. 

K ■ • 

Soit le premier point donné A, les deux 
autres B & C ; qu’on prolonge B A ôc 
CQ jufqu’en E, ôc qu’on éléve fur BE 
la perpendiculaire CF, laquelle ôc le feg- 
ment A F font donnés par la pofition des 
points donnés. 

Suppofant donc CF = <z, A F= b 9 

AB=c, EF=#, on aura CE=KzM-**7 
alors par les triangles femblables C E : 

EF :: AB : BP= , ôc CE: 

Va 1 - t-x l 7 

EF::AB:EQ= *.’ t - ainfi CQ= 
CE — EQ=Va*+x- = 

V/a 1 jc» 

‘ — - ; ôc par conféquent BPx CQ= 

^4'- + ï* 1 * 

■■ CX r+7i b —==g*} en fuppofant g 1 égal 
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au rè&angle propofé. Par cette équation 5 

faifant d= - y , , la 

ocH-g* 7 J bc-\-g- 

valeur de x fera -d- tV ~d’- — fg. 


Solution géométrique . 

Si on mene QM parallèle à AB, le 
triangle CQM fera femblable au trian* 
gle AB P , & par conféquent ABxQM = 
B P x C Q —g- . Ainfi Q M eft connue , 
ce qui donne la conftruclion fuivante: ' 

Soit FD, prolongement de BF, égale 
au double de la troifiéme proportionnelle 
à A B , & au côté g du quarré donné } 
foit D G parallèle à F C , coupant en G 
la demi-circonférence , décrite du centre 
A avec le rayon AC, alors menant C G 
& la perpendiculaire PQ, le problème 
lera réfolu. 

Pour le calcul trigonométrique, on aura 
AF:AD(AF-HFD)::cof. HGC:cof. 
HG, différence entre les angles B AP 
(HAQ) & CAQ, defquels connoiffant 
aufli la fomme , ils feront connus eux- 
mêmes. 

Ce problème fera impoflible , lorfque 
F D fera plus grand que F H , c’efl- à-dire , 
lorfque le reftangle propofé fera plus grand 
que celui de AB par F H. 
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PROBLEME LIV. 

Deux lignes y menées d'un point don - 
né, étant données de grandeur SC de pofi - 
tion , en mener une autre par le même 
point , de façon que les deux perpendicu~ 
laires abaijfées des extrémités des deux 
premières, forment des triangles égaux . 
(Fig. do). 

Solution algébrique . 

Soit le point donné A , les deux lignes 
données AB & AC; foient B A & C Q 
prolongées en E : & fur B E abailfée la 
perpendiculaire C F ; alors faifant CF=<z , 
A F = £ , A B = c , & EF = x, les aires 
des triangles femblables font en raifon des 
quarrés des côtés homologues ; ainfi les 

triangles AEQ, A BP étant femblables 

2 

au triangle CEF, on a CE(a‘ + x l ) : 
7 C F x EF (ia*)::AB (c 1 ) : ABP 
(± ac x Y & a' + x*:— :: x -h b'- = 

\ a --+-xî d i 

ÂE : A E Q = ; l’aire du trian- 

gle AEC étant -ï-xx-hb; celle de ACQ 

- 

-2-xx-i -bxa 1 — bx 

fera — , qui étant égal à 
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AB P, par la fuppofition, on a x-h bx 

a 1 — b *=<:*.*. Ainli prenant d= — h 

b , on aura x = à 1 -+- 

Solution géométrique. 

(Fig. 61). Ayant abailfé Ab perpen- 
diculaire fur AB , & qui lui foit égale, 
& bp fur PQ les triangles Abp , ABP 
feront femblables & égaux entr eux , & 
par conféquent égaux à ACQ, en retran- 
chant fucceflîvement ces triangles égaux 
du trapeze AÆCQ, les relies pbCQ 
AC b font égaux. 

Ainfi il eft évident que le parallélogram- 
me fous Cb & DE, dont l’angle eft CDE, 
( fuppofant D E parallèle & moyenne 
arithmétique entre CQ & bp) eft égal 
au triangle A C B , ôc par conféquent fa 
hauteur n’eft que la moitié de celle du 
triangle : ainfi le point E fera fur la cir- 
conférence d’un demi-cercle décrit fur le 
diamètre AD , dont FE étant un rayon, 
eft égale à AF ; & par conféquent DG= 
A D ( en fuppofant DC prolongée à la ren- 
contre de A Q en G). 

Donc, pour conftruire le problème, 
après avoir abailfé la perpendiculaire A b 

égale 
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égale à A B , ôc mené A D au milieu de 
CB, fi on prolonge D C jufqu’à ce que 
D G = D A , le problème fera réfolu. 

Il arrive fouvent que la démonftration 
d’une conftruétion géométrique , pour être 
plus nette ôc élégante, fe fert de princi- 
pes bien différens de ceux qui ont fervi 
a fa conftru&ion , comme dans ce cas-ci , 
car par les triangles femblables il eft évi- 
dent que GQ(A;): QC::G/>(AQ): 
bp\ donc j-AQxQC = jApxpb=s 
ipBxAP. 

Nota . Si AB fie AC étoient des demi- 
diametres conjugués d’une ellipfe , la ligne 
P A Q , déterminée comme ci-defïus , fe- 
roit la pofition du grand axe : ôc fi fur 
Cè on décrivoit un demi-cercle coupant 
AD en H ôc en K, AH ôc AK feroienc 
égales à la moitié des deux axes. 

On peut encore de-là déduire aifément 
plufieurs propriétés utiles des diamètres con- 
jugués d une ellipfe , telles que la fomme 
des quarrés de deux diamètres conjugués 
quelconques eft égaie à la fomme des quar- 
rés des deux axes ; ôc qu’un parallélogram- 
me décrit autour des diamètres conjugués, 
eft égal au redangle des deux axes , ôc 
plufieurs autres ; mais ces matières ne font 
pas propres à être placées en ce lieu. 

Quoi qu’il en foit , il n’eft pas hors de 

N 


ip4 Élémens 

propos d’obferver que le dernier problè- 
me eft toujours poflible , excepté les deux 
cas où les lignes données font perpendi- 
culaires , ôc en lignes droites. 

Problème LV. 

Si aux extrémités M, m, de deux droi- 
tes données AM, A m , J r aiJant un angle 
auffi donne > on eleve deux perpendiculaires 
qui ft coupent , on demande de trouver la 
dijlance du point d interjection au fotnmet 
de P angle donné. (Fig. 6 2 ). 

Solution algébrique. 

Puifque les angles à AMC & AmC font 
droits, la circonférence du cercle qui aura 
pour diamètre A C , palfera par les points 
M ôc m ; donc fi on mene Mm & la perpen- 
diculaire m E fur AM, les triangles AmC 
ôc AlEm feront femblables à caufe des an- 
gles égaux ACm ôc EMm, faits fur le meme 
arc A m, ôc des angles droits AmC ôc mEM. 

Si préfentement mE:Am::s:r ôcAE: 

A m::c: r , on aura A£ = ~ xmAjdonc 

M m = A m H- A M — 2 A M x A E = 

AM -4- Am -~xMAx m A ; ainfi à 

caufe des triangles nommés , on aura 
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wE : A m : ; s 1 :r l M m : A C = x 

AM+Am ^-xAMx A m* Ainfî 

AC eft déterminée. ( 

Comme la conftru&ion de ce problè- 
me eft allez indiquée par les conditions , 
on ne la donnera pas. 

Problème LVI. 


Trouver un point C par lequel les trois 
lignes menées à trois autres points , foient 
en raifon de trois quantités données . 

(Fig. 6 3 ). 

Solution algébrique. 

Soient les raifons données des lignes 
a , b , e. Soient joints les points donnés 
A, B, E : alors faifant A B=f> AE —g, 

& AC = at j on aura BC^-y-, & EC= 


e x 


par la fuppofition , mais AM=» 
’ A B -h — ~ x x 1 

> lAB 1 ^ Z a 1 / XX ' 

Suppofant Cm & CM perpendiculaires 
fur A E & A B refpe&ivement ; A m =a 


a 1 — e‘xr 


- AE+ Ac ~ E £. = J- 

, iAt â -t- ia , g 


Nij 
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Ainfi prenant = 


k, & 


£-+ = am = 

^ i h 1 / 


*L 

I À 


on 


a x 1 —2 — J h donc 


Am =-£-■+— 


+ 


x h ^ 


i* 


*? 


, fai fa nt 1 = — 
* 1 


/* 


i I — T * 1UUUUL j • 

k 7 z z k 

Maintenant puifque ( par le dernier pro- 
blème) AM + A/n y-xAMxAm=s 

x A C ( s & c étant le finus & cofinus 

de l’angle donné MAm & r le rayon) 
on aura l’équation fuivante , en fubftituant 
les valeurs trouvées de AM ; Am & AC, 


t l -i -/-i — 


IC? 


xA 


£»_ 


r» 


— -fh 9 laquelle étant réfolue , don- 
nera la valeur de ^ , ôc par conféquent la 
pofition du point D. 


Solution géométrique. 

( Fig. 64 ). Si fur A B on prend AF = a , 
& qu’on mene F H faifant un angle A F H 
égal à l’angle A C B , & rencontrant A C 
en H , il eft évident , par les triangles 
AFH, AC B, que FH = A De plus. 
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fi on mene aufli H G, faifant l’angle 
AHG=AEC, les lignes H G & AG 
feront connues; car puifque GA:AHt: 
AC:AE, &AF:AH::CA:AB,il s’en- 
fuit que AG:AF::AB:AE; ainfi AG 
eft donné , & on aura a:r.:AC:EC:: 
A G : H G ; ce qui fera connoître H G. 

Conjlruction . 

Prenez AF = a, l’angle AFG=AEB, 
AI = tf , & I K parallèle àFG; décrivez 
aulTi des centres F & G avec des rayons 
b & A K des arcs , & par le point d’in- 
terfe&ion H, menez HF 6c HA, alors 
menant B C qui faffe avec AC un angle 
ABC=AHF 5 AH fera coupé au point 
demandé. 

Comme la folution trigonométrique eft 
évidente par la conftru&ion , elle n’a pas 
befoin d’explication. Il fera à propos ce- 
pendant d’obferver que ce problème eft 
impolfible , lorfque les deux arcs ne fe 
coupent ni ne fe touchent; c’eft-à-dire, 
lorfque F G eft plus grand que la fomme de 
AK & de b 3 ou moindre que leur dif- 
férence. 

PROBLEME LVII. 

Trois points étant donnés * on demande 
d'en déterminer un quatrième , de forte 

Niij 


Digitized by Google 


jp8 É L £ M E N S 

que les lignes menées de celui-ci aux trois 

premiers , ayent des différences données . 

(Fig. 63)* 

Solution algébrique . 

Suppofant que les points donnés A, B, 
E foient joints par des lignes droites, & 
nommant AB, a; AE, b‘, AC, xj B C , 
x+p, & EC, a:-* -q, {p & q étant les 
différences données). Si fur AB & AE 
on abaiffe les perpendiculaires C M & 
Cm, on aura, par les triangles fembla- 
bles, AB(Æ):BC-t-AC(2Af-+-/)::BC — 

AC(/):BM — AM=^~- : ainfi 
A M = \a — i ; & P ar un ra ^ on ” 

nement femblable A m — \b — — ^ 3 

dans lefquelles prenant & 

g — jb pour abréger, elles de- 
viendront f — ôc g y~* 

De plus , foient le finus , le cofinus & 
le rayon de langle m AM, égaux à s , 
c & r refpectivement ; il eft évident ( par 

2 IC 

le problème y y ) que AM -t- Km — x 


v 
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AMx Am = -~x AC, ou/ — 



s 2 x % 

"T* - 


? qui étant réduite , donne 


P* 

•A- 

qi icpq f* 

a 1 


t * rab r* 

fP 


gq cep cfq „ 

a 

-r 

b m ra T b 


gz JlLÜL' Ainfi faifant les fubfti- 

tutions néceffaires dans les coëfficiens de 
x , &c. on connoîtra la valeur de x , ôc 
par fon moyen la poiition du point C. 


, Solution géométrique. 

(Fig. 6 J )• Si on coupe AB en deux 
parties égales en F, & qu’on prenne F G 
égale à la troifiéme proportionnelle a 2 Ab 
Ôc PQ = BC — AC; on aura GM= 

( par le problème 4 9 ) coupant 

de même AE en f, & faifant fg égale 
à la troiliéme proportionnelle à 2 AE & 
RS — EC — AC, on aura aulfi gm = 

AEyJLLj ainfi il eft évident que GM ÔC 
A h 


gm font en raifon de-^j-Ôc-jg-j 

Niv 


ou de 
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P Q à — j ou enfin de IG à ig, 

„ T • 4 B xR S 

en prenant Cjl=rv<J <X gi = — jg — * 

Donc fi on mene GH & gH , de mê- 
me que I K & i K fe coupant en H & 
en K , le point G tombera néceffairement 
fur la ligne d e qui paffe par H ôt K , 
puifqu’alors feulement on aura GM:GI:: 
HC:HK ::gm:gi , ou en alternant GM: 
gmwG\\ gi. 

Raifonnant de même , par les triangles 
femblables A C B , BEC , on trouvera 
la pofition d’une autre ligne dans laquelle 
tombera le point C, & dont le point d’in- 
terfe&ion avec d e, fera le point demandé. 

Mais comme ce cas , par la pofition de 
de ainfi donnée , eft préfentement réduit 
au problème 4P , le refte de la folution 
fera donnée par une méthode différente, 
félon laquelle , ôc ce qui a été démontré 
ci-deflus , je fais la conftru&ion fuivante. 

Conjlruclion. 

Prenez fg troifiéme proportionnelle à 
2 A E & R S,&tgi quatrième proportion- 
nelle à AE, AB & RS; faites F G troi- 
fiéme proportionnelle à 2 AB & PQ , & 
GI — PQ; menez la ligne de par les points 
d’interfe&ions des perpendiculaires GH, 
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gïi ; IK ôc i K; décrivez du centre K 
avec le rayon A B un arc de cercle , & 
par A menez H L le rencontrant en L, 
alors menant A C parallèle à la ligne L K , 
le problème fera réfolu. Par ce moyen , la 
folution trigonométrique eft auiïi trouvée. 

De cette conftruètion, on tire la folu- 
tion du problème pour décrire un cercle 
qui touche trois cercles donnés. 

L E M m E. 

Si du fommet d’un triangle on mene 
une ligne droite qui divife la bafe en rai- 
fon de deux nombres donnés, je dis que 
la fournie des multiples des quarrés des 
deux côtés , dont les fa&eurs font les nom- 
bres donnés , pris alternativement , fera 
égale à la fomme du reèlangle des deux 
parties de la bafe & du quarré de la ligne 
qui divife la bafe prife autant de fois qu il 
y a d’unités dans la fomme des deux nom- 
bres donnés. 

Démonjlranon. 

Car foient AD ôt BD chacun coupés 
en deux également en M & N, ôc fur 

AB la perpendiculaire CE, alors AC — 

DC = ADx 2ME. Ainfi il eft évident 
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* 2 ' 2 

que mxAC — mxDC = raxADx2ME, 
( m étant un des nombres donnés , & n 

l’autre) on trouvera de même /zxBC — 
— ■ ■ 2 

#xxDC = /zxBDx 2 NE; donc ajoutant 

ces deux équations mxAC-*-/zxBC — 

m -H flx DC = m x A D x 2 M E + « x 
BDxîNE : mais m:n :: BD: AD::BDx 
aNErADxaNE; donc æ.xBDx 2 NE= 
mxADx2NEj mettant ces quantités 
égales en la place des premières , on aura 

/bxAC + æxBC — m+/zxDC = mx 
ADxîME + mxADxrNE^wx 

ADx2ME + ADx2NE = mx ADx 

AB =m+«xADxDB, parce que m : 
BD: AB ; ôt par conféquent m$ 

AC -4-/2 xBC — m+«xDC + w+/jx 
ADx BD. Ce quil jant démontrer. 

14 eft évident que ii au lieu des nom- 
bres m & n , on fuppofoit des lignes don- 
nées , on auroit la Tomme des folides m x 

AC 6 c flxBCj égale à la Tomme des 

folides m. ~b~n x D C ôc m+/zxADxBD. 

Problème LVIJI. 

JO fi phifiturs points donnés j mener des 
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lignes qui Je rencontrent fur une ligne don- 
née de pofition , de forte que la Jomme de 
leurs quarrés foit une quantité donnée. 

( Fig. 66). 

Solution algébrique. 

Soient abaiffés des points donnés A , 
B , C , D, &c. fur la ligne MN donnée 
de pofition , les perpendiculaires Q A , 
BR, CS, &c. prenant donc AQ=a, 
BR =b, CS=c , DT =</, EV=e, 
QR = r, QS=s, QT =/, QP=at, 
& la quantité donnée égale à , alors 
RP étant égal à % — r } & SP à x — s 3 &c* 
on aura 

ïp’ss a'-i-x 1 
B P = b L ~\~x z — îr^+r 1 
C P = c 1 -+- x 1 — 2 . s x -4— s 1 
DP = d'--hx l — 2 tx-ht l 
&c. 

4 

Prenant a 1 -\r b l -\-c z -\-d l £cc. =f l , 
,r-+- s + 1 ■+■ &cc. ^g, & r l -h j 1 H- z 1 -+- 
&c . — m 2 ’ , & le nombre des points don- 
nés n y l’équation réduite donnera f l -H 
n x x — 2 g x 4- m x = k x ; donc x = 
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Solution géométrique. 

( Fig. 67). Si on mene PQ coupant la 
diftance AB en deux également, on aura 

AP -hB P= 2 AQ xB Q4-2 QP par le 
lemme précédent. Et fi menant QC, on 
prend QR égale à fon tiers , on aura par 

le lemme 2 QP 4- CP = 3 QRxCR*+- 

3RP; ainfi ajoutant ces deux équations, 

a 

& retranchant 2QP de part & d’autre, 

on trouvera que AP-f-BP-+-CP=2AQx 

BQ-f. 3 QRxCR-+-3RP. 1 
Menant encore RD, & faifant RS 

égal à fon quart, on a 3RP-+-DP = 

4RSXDS-+-4SP; donc ajoutant la der- 

— î * 

niere équation & celle-ci AP-+-BP-H 

CP+DP = 2 ABxBQ 4 - 3 QRxCR 4 - 

4RSxDS-i-4SP. 

De même S E étant menée , & S T fa 

cinquième partie, 4 SP-hEP=jSTx 

ET-H5‘TP,6cpar conféquent AP -+- 

BP 4 - CpV DPVeP = 2 AQxBQ-h 
3QRxCR-4-4RSxDS-h;STxET-h 

s tp! 
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Ainli il eft évident que la fomme des 
quarrés des lignes RP , QP , SP , TP , ôcc. 
menées comme ci-devant , fera toujours 
une quantité donnée ; à caufe que la Tom- 
me de. leurs re&angles 2 A Q x B Q , 
3 QRxCR, 4 RSxDS, ôcc. ou de leurs 
égaux ABxQB, QCxRC,RDxSD, 
ôcc. eft donnée par la pofition des points 
A, B , C, D , ôcc. 

Soit donc conftruit un reftangle égal 
à l’excès de la fomme des quarrés fur celle 
des re&angles dont on vient de parler ; alors 
cherchant une moyenne proportionnelle 
entre la hauteur Ôc la partie de la bafe ex- 

1 )rimée par le nombre de points donnés, 
aquelle étant prife pour rayon , & le der- 
nier des points Q, R, S, T, ôcc. pris 
pour centre , on décrira une circonférence 
qui coupera MN au point demandé. 

Si au lieu d’une ligne droite , on propo- 
foit la circonférence d’un cercle , ou quel- 
qu’autre courbe , la conftruétion feroit en- 
core la même. 

Il eft à propos d’obferver que fi a x A P -+« 

^xBP + cxCP+ixDP, ôcc. ( a , b , 
c , ôcc. repréfentant des nombres ou des 
lignes) eft fuppofé donné, le point P 
fera toujours fur la circonférence d’un 
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cercle déterminé de même par le lemme 
précédent. 

S A Q:BQ::3:<z 
QR:RC::c:«+5 

S T :ET ::e :a+b+c+d‘ t 

& alors procédant comme ci-deflus , on 

trouvera que axAP-h£xBP4-cx CP-f- 

&C. = d + b x A Q x B Q + a -4— b -f- c x 

QRxRC + a +^+c+i/xRSxSD-H 

a"4-b-i-c-t-d-t-ex,STxT]£.-i-a-i-b-*-c-t-(/-t-e x 

TP; ainfi il eft évident que TP eft une 
quantité donnée. 


fin . 


i t 


Q 



Digitized by Google 



APPROBATION. 

J’AI ld par ordre de Monfeigneur le Chancelier, un 
manufcrit intitulé : Élimens d'Analyfe, par M. Symp- 
fon , & j’en crois l’impreflion utile. A Paris, le 14 Oc- 
tobre 1770. 

LA CHAPELLE. 


PRIVILÈGE DU ROI. 

L OUIS, par la grâce de Dieu, Roi de France & de 
Navarre. A nos amés Sc féaux Confeillers , Jes Gens 
tenans nos Cours de Parlement, Maîtres des Requêtes ordi- 
naires de notre Hôtel, Grand -Conleil, Prévôt de Pans, 
Baillifs, Sénéchaux, leurs Licutenans Civils & autres nos 
Jufliciers qu’il appartiendra : Salut, notre arr.é le fleur 
Jombert, fils . Imprimeur- Libraire , Nous a fait expofèr 
ou’il défireroit faire imprimer Sc donner au Public , les 
ÉUmens d’Analyfe pratique Cf de Gcomttric , traduits de l’Angtois 
par Thomas Sympfon , Cf le Manuel de l’Arpenteur. S'il nous plai- 
Ibir lui accorder nos Lettres de Privilège pour ce nécef- 
faires. A ces causes, voulant favorablement traiter 
l’Expofant , Nous lui avons permis & permettons par ces 
Préfentes , de faire imprimer lefdits Ouvrages autant de lois 
que bon lui femblera , & de les vendre , faire vendre & dé- 
biter par tçut notre Royaume, pendant le temps de' fut 
années confecutives , à compter du jour de la date des Pré- 
fentes; faifons défeniès à tous Imprimeurs, Libraires , Se 
autres perfonnes , de quelque qualité Sc condition qu’elles 
foient , d’en introduire d’impreliïon étrangère dans aucun 
lieu de notre obéillànce; comme aufli d’imprimer, ou faire 
imprimer , vendre , faire vendre, débiter , ni contrefaire lei- 
dits Ouvrages, ni d’en faire aucun extrait, fous quelque 
prérexte que ce puilfe être, fans la permiffion exprelTe & par 
écrit dudit Expofant , ou de ceux qui auront droit de lui, 
à peine de confifcarion des exemplaires contrefaits, de trois 
mille livres d’amende contre chacun des contrevenans , 
dont un tiers à Nous, un tiers à l’Hôtel-Dieu de Paris, Se 
l'autre tiers audit Expofant, ou à celuj qui aura droit de 
lui, Sc de tous dépens, dommages Sc intérêts, à la char- 
ge que ces Préfentes feront enregillrées tout au long fur le 
Regrllre de la Communauté des Imprimeurs Sc Libraires de 
Paris, dans trois mois de la date d’icelles ; que t’imprtfiion ' 
del'dirs Ouvrages fera faite dans notre Royaume Sc non 
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ailleurs , en beau papier & beaux caraéleres , conformément 
aux Réglemens de la Librairie . & notamment à celui du 
jo Avril 17*5, à peine de déchéance du préfent Privilège; 
qu'avant de les expolèr en vente , les manufcrits qui auront 
(ervi de copie à l’impreflion deldits Ouvrages, feront re- 
mis dans le même état où les approbations y auront été 
données , ès mains de notre très-cher & féal Chevalier , Chan- 
celier Garde des Sceaux de France, le (leur de Maupeoüj 
qu’il en fera enlùite remis deux Exemplaires dans notre 
Bibliothèque publique , un dans celle de notre Château du 
Louvre , ôc un dans celle dudit Heur de Maupeou; 
le tout à peine de nullité des Préfentes : Du contenu def- 
quelles vous mandons ôc enjoignons de faire jouir ledit 
Éxpofant ôc fes Ayans-caufe , pleinement ôc paifiblement , 
fans fouffrir qu’il leur foit fait aucun trouble ou empêche- 
ment- Voulons qu’à la copie des Préfentes qui fera impri- 
mée tout au long , au commencement ou à la bn dcfdits 
Ouvrages , (oit tenu pour dûement lignifiée , ôc qu’aux 
copies collationnées par l’un de nos âmes 8 c féaux Confeit- 
lers. Secrétaires , foi foit ajoutée comme à l’original. Com- 
mandons au premier notre Hui (fier ou Sergent lur ce requis, 
de faire pour l’exécution d’icelles , tous aétes requis 8 c né- 
cellàires , fans demander autre permiflion , & nonobllant 
clameur de haro. Charte Normande & Lettres à ce con- 
traires •• Car tel elt notre plaifir. Donné à Fontainebleau, 
le vingt-cinquième jour du mois d’Oétobre , l’an de grâce 
mil lèpt cent foixante-neuf, ôc de notre Régné le cinquante-, 
cinquième. Par le Roi en fon Confeil. 

LE BEGUE. 

Regijlré fur le Regijlre XVIII de la Chambre Royale 
G- Syndicale des Libraires G Imprimeurs de Paris , N°. 714, 
fol. } 4, conformément au Réglement de 1713. A Paris , 
ce 1 Novembre 17 69. 

Briasson, Syndic. 


De l’Imprimerie de Chardon, rue Galande. 
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CATALOGUE 

D'E s Livres du fonds de Cr.AUDE-JsTO'INE 
JombèRT , fis aîné , Libraire , rite Dauphine j 
près le Pont-Neuf ± à Paris. 1771 . 


Ouvrages de M. Ôz A NAM, de l’Àcad. des Sciences. 

OURS <ie Mathématique , qui comprend tes par- 
ties de cette fcience les plus utiles à un homme de 
guerre. En cihq vol. in- 8°. avec plus de 206 pl. 40 iiv. 
L’Arithmétique , où toutes les parties de cette fcjence 
font démontrées d’une maniéré courte & facile , in- 8°. 

. broché i 2 Iiv. 10 f. 

$ La Trigonométrie reétiligne & fphérique, avec les tables 
des unus i tangentes 8c fécantes , 8c des Logarithmes. 

Par Adrien WÎacq , in- 8°. nouvelle édition augmentée 
1765 , avec 6 planches 4 6 liv*. 

La Méchanique , où il eR traité des machines Amples & 
compolées, de l’hydroflatique & des machines hydrau- 
liques , &c. in- 8°, avec 28 planches , 6 liv, 

La Perfpc&ive théorique & pratique , où l’on enfeignc la 
méthode de mettre toutes fortes d’objets en perfpeéiivc* 

& d’en repréfenter les ombres caufées par le loleil ott 
par quelqu’autre lumière in- 8°. avec 36 plahc. 6 liv. 
LaGéographie 8cCofmograpliie,où l’on traite de la fphere, 
de la connoiffance des corps céleftes des différent 
fyftênies du monde, du globe , 8cc. in- 8°. avec 14 
. planches , - . - .6 liv. 

La Gnomonique , où l’on donne la maniéré de faire de 4 
cadrans folaires fur toutes fortes de futfaces, 8tc. in- S°. 
avec 30 planches , * 6 liv. 

£ Les Récréations Mathématiques 8c PhyfiqUes , Contenant 
plufieurs problèmes curieux d’arithmétique , de géo- 
métrie , dé méchanique r . d’optique , de gnomonique 
8c de phyfiqué. En qtlatre volumes 4 in-8°. avéc 147 
planches, nouvelle édition , 177Û * 24 Iiv, 

Les Elémens d’Euclide du P. Defchallés 4 avec i’ufagd 
de chaque propofition pour toutes les parties des tai* 
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thématiques, par M. Audierne, in- 1 1 . avec 20 planches; 

jyr ^ » 3 h V» 10 f. 

Traite de l’Arpentage & duToifé, ou Méthode facile 
pour arpenter & mefurer toutes fortes de fuperficies j 
avec un nouveau tarif pour les bois de charpente , 
in- 12 , avec 12 planches , 1758 , 3 liv. 10 f. 

La Géométrie pratique , contenant la trigonométrie 
avec un Traité de 1 arithmétique par géométrie , in- 12, 
avec 12 planches, nouvelle édition, augmentée, 
176a, 3 liv. 10 f. 

* Ufage du Compas , de proportion & de l’inftrument uni- 

verfel , avec un traité de la divifion des champs , in-i 2 , 
avec 12 planches , nouvelle édition , 1769 , 2 1. 10 f. 

Méthode de lever les Plans & les Cartes de terre & de 
mer, avec toutes fortes d’inftrumens & fans inftrumcns» 
i/i-i2,avéc 1^ planches,nouvelle édition,i75o,2 1. lof. 

Ouvrages traduits de l’ An dois de T. Simpfon , Profiteur 
de Mathématique à l’Ecole Royale de ff'olwich. 

* Elémens de Géométrie , avec un Eflai fur les maxim'is & 

les mi’ imis ; un traité des folides réguliers , de la mc- 
fure des furfaces , & des folides ; la conftruélion de 
divers problèmes géométriques , nouvelle édition 
augmentée de la trigonométrie reétiligne & fphérique , 

& de 4 planches , in-8°. 1771, 6 liv. 

p La Trigonométrie reétiligne & fphérique , avec la nature 
& l’application des logarithmes , la conftruélion des 
tables des ftnus, tangentes, & les proportions des 
triangles ,, pour fervir de fupplément aux précédentes 
éditions , de fa Géométrie , in - 8°. avec 4 planhes , 
1771, broché , ■ 2 liv. 8 f. 

* Elémeni d’Analyfe pratiqiîe, ou recueil de problèmes nu- 

mériques , réfolus par algèbre ;& de problèmes géomé- 
triques , réfolus par algèbre & par géométrie. On y a 
joint Une ihtroduôion à l’analyfe , & un petit traité ' 
d’arithmétique , in* 8°. 1771 , avec 9 planches, 6 liv. 

Ouvrages du R. P. Lamy , de l’Oratoite, 

liémens de Mathématiques, ou Traité de la Grandeur 
tn général, qui comprend l’arithmétique, l’algebre, 
& l'analifc , huitième édition, in- 12,1765, j liv. 
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Elémens de Géométrie ou de la mefure de rEtendue,' 
qui comprend les Elémens d’Euclide , les plus belle» 

E iropofitions d’Archimede touchant le cercle, la fphere, 
ecylindre Sc le cône ,feptieme édition , 1758 , in- 12, 
avec figures , ^ 3 liv. 

* Entretiens fur les Sciences , dans lefquelles on apprend 
la maniéré d’étudier les fciences 5 c de s’en fervirpour 
fe rendre l’efprit jufte , & fe former un coeur droit , 
in- 12 , nouvelle édition ,1768 , 3 liv. 

Ouvrants de M. Garfault , ci-devant Capitaine en furvivance 
1 des Haras du Roi.. 

* Nouveau Parfait Maréchal ^ou la Connoifiance générale 
du cheval , avec un didtionnaire des termes les plus 
ufités dans le manege , in 4 Q .nouvelle édition, 1770 ». 
avec figures , 10 liv. 

* Le Guide du Cavalier, parle même Auteur , in- 12, 1770, 
avec figures. a liv. 10 C 

Ouvrages de M. de la Guèrinitre , Ecuyer du Roi. 

Ecole de Cavalerie , contenant la connoifiance, l’inftruc- 
tion & la confervation du cheval , in- fol. grand pa- 
pier , avec fig. 40 liv. 

* Le même ,2 vol, in- 8°. avec fig. 1769, 12 liv... 

* Le même a vol. i/1-1 2, petit for. avec figures, 1768. 5 liv. 

ART MILITAIRE. 

Ouvrages de M. Joly de Maiferoy . , Lieutenant Colonel, 
d’ Infanterie. 

* Cours de Tadlique , théorique , pratique 8c hillorique 
qui applique les exemples aux préceptes , développe, 
les maximes des plus habiles Généraux , 6c rapporte 
les faits les plus inréreffans 6c les plus utiles , avec les. 
deferiptions de plufieurs batailles anciennes , 2 vol. 
i/t-8. enrichi de vingt-trois planches, 1766 1 2 liv. 

* Suite. Traité de Tadlique , auquel on a joint les ftratnge- 
mes permis à la guerre , fie des maximes fur l’Art Mi- 
litaire , a vol. in-8. ornés de 1 j plane. 1767, 10 1, 1.0 
* Traité des armes défenfives , i/t- 3 . 1767, broché. 1 1 . 4C 
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* Institutions Militaires de l’Empereur Léonle Philofbphe^ 

traduites en François , avec des notes & des obferva-: 
tions , fuivies d’une difTertation fur le feu grégeois ^ 
& d'un Traité fur les machines de jet des anciens , a 
vol. in-S. avec 14 planches , 1771 , 10 1. 10 f. 

Ouvrages Je M. Cugnot, ancien Ingén. de S, M. /, R. 6* A. 

* Elémens de l’Art Militaire ancien & moderne , ^ Yol. 

in- 12 , 1766, avec 12 planches 6 liv. 

* Suite. La Fortification de Campagne théorique & prati- 

Î ue , ou traité de la lcience , de la conltruétion , de la 
éfenle 8e de l’attaque des retranchemens ,in-n , avec 
la planches. 1769 , 3 liv. 


De différent Auteurs .. 

* L’Ecole de l’Officier , contenant une méthode facile & 
abrégéc'de lever un plan fans l’ufage de la Géométrie 
ordinaire un petit traité de la fortification pafla- 
gere , & des réflexions fur l’art de la guerre , traduit de 
i’AUeujand.par M. le Comte de Briihl , in-8°. enrichi 
de 9 planches , 1770 , prix broché 3 liv. &. relié en 
veau , 4 1. 4 f. 

Le Parfait Capitaine , contenant l’abrégé des guerres des 
Commentaires de Céfar , la difeipline militaire des 
Romains, & un petit Traité de li guerre, nouvelle 
édition augmentée ,in-\2 , petit format, 1737, al. iof. 

Diéfionnaire Militaire portatif, contenant tous les termes 
propres à la Guerre , la Taélique, le Génie , l’Artil- 
lerie, la Difeipline des troupes tant fur mer que ftir 
terre , quatrième édition , in- 8°. 3 vol. petit format, 

1758,-.. y Uv. ' 

^ Inftruftions militaires fur le fervice de garnlfon & de 
campagne diétées à l’Ecole Royale Militaire , par M. du 
Boufquet, 2 vol. in-12 , 1769, 3 liv. 

Çlémens de l’Art militaire, par feu M. d’Hericourt, 
npuvelle édition, augmentée, 6 vol. /.t- 12,1 759^ 15 liv. 

U L’Ingénieur François, contenant la géométrie pratique, 

fur le papier & fur le terrein , avec le toifé des tra- , 
vaux & des bois , la fortification régulière 8c irrégu- | 
Üere , la conflruélion effeétive, l’attaque , & la défepfe 
places , avec la méthode de M. de Yanban, f%" 
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l’explication de fon nouveau fyftême ï par M. Naudin ; 
Ingénieur Ordinaire du Roi, nouvelle édition , 1771 , 
in- 8 . avec 24 planches , 6 liv. 

* Traité ,de Tactique des Turcs, ou méthode artificielle 

pour l’ordonnance des troupes , traduit du Turc , in- 8. 
petit format 1769 , broché 1 1. 10 f. & relié , 2 1, 5 f. 

Commentaires de Meflire Blaife de Montluc , Maréchal 
de Franc?, nouvelle édition, augmentée d’une table 
des matières, & de l'explication des mots hors d’ufage, 
4 vol. in-12, 1760, 10 liy. 

Mémoires du Duc de Rohan , fur les chofes qui fe font 
paffées en France depuis la mort de Henri le Grand , 
jufqu’à la paix faite avec les Réformés , augmentés de 
divers difcours politiques , 8ç de fes voyages , in- ia, 
4 parties reliées en 2 vol. 6 liv* 

Mémoires Militaires fur les Anciens , ou idée précifc de 
tout ce que les anciens ont écrit relativement à l’Art 
Militaire , recueillis & mis en ordre par M. Maubert 
de Gouveft , ornés de 16 planches, 1762 , 2 vol. in- 8 . 
petit format reliés en un, Amjlerdam. 3 1. 12 f. 

Mémoires Militaires & Voyages du R. P. de Singlande , 
ancien Aumônier désarmées du Roi, contenant le dé- 
tail, des principaux événeinens militaires auxquels il a 
aflifté dans la guerre de 1741 , & les années fuivantes 
en Allemagne, en Flandres, çn Italie & en Corfe , 
avec la deicription exaéte des villes & des lieux par 
où il apafle , 2 volumes in - 1 2 1766 , brochés 2H1V 8 f. 
& reliés en 1 vol. 3 liv. 

* Journal du Siégé de Bergopzoom en 1747, rédigé par 

un Lieutenant Ingénieur volontaire de l’armée ides 
afliégeants, avec les plans de la ville & du fort, i/1-12, 
nouvelle édition , 1770, Amflcrdam. 3 liv. 12L 

* Véritable maniéré de fortifier- de M. deVauban, ou 

l’on voit de quelle méthode on fe fert aujourd'hui en 
France pour la fortification ||es places,* le tout mis 
en ordre p3r MM. l’Abbé Dufay & le Chevalier de 
Cambrai , nouvelle édition , enrichie de 31 planches , 
2 vol. in- 8. reliés en un. 1771 6 liv. 

Çode Militaire , ou Compilation des Ordonnances des 
Rois de France , concernant les Gens de Guerre , par 
Çriquet, nouvelle édition , in- 12 , 8 yol. 1761, qo 1., 


Pratiqqç «Je l’équitation , ou l’art de l’cqultation , réduit; 
en principes , par M. Dupaty de Clam , Moufquetaire , 
dans la première Compagnie , in- 8. petit format, 1769, 
broché 1 1. 10 f. & relie , 2 liv. 5 C. 

Ecol? de Cavalerie , &c. Voyt{ pag. 3. 

Parfait Maréchal , &c. Voye{ ibid. 

Guide du Cavalier , &c. ibid* 

Mathématiques „ Sciences & Arts' 

Application de l'Algebre à la Géométrie , ou Méthode 
de démontrer par l’algebre les élèmens de géométrie , 
d’en réfotidre & conftruire tous les problèmes , par 
M. Guinée, in- 4. avec 8 planches, 1733 , 10 liv. 

Œuvres de M. Ozanam. J'oyfçpag. i. 

* Manuel de l’Arpenteur, où l’on traite de l’arithmétique , 
des fraélions décimales, des proportions , la planime- 
trie, la trigonométrie, la géodéfte , le jaugeage, &c. 
avec un fommaire alphabétique des termes les plus, 
ufités dans l’arpentage , & des tables de réduction, Ou- 
vrage utile aux Seigneurs de fiefs , aux Conjmiflaires 
à terriers . à tous Régiffeurs & Gens d’affaires , Pro- 
priétaires & Fermiers, par M.Ginet , Arpenteur à la 
Maitrife des Eaux & Forêts de l’Iûe-de -France , in- 8° 
avec 21 pl. 1770, 6 liv..' 

Leçons de Géométrie , diélées à fécole royale d’Archi- 
teélure , par M- Mauduit , Profefleur de Mathématique, 
en ladite école, in- 8°. aveç fig. 1771 , foiu prejfe. 
Œuvres de T. Simpfon. Voye{ pag. 1. 

Œuvres du R. P. Lamy. Voyeç_ page x & 3*. 

* Les trois coups d’eflai géométriques , contenant l’analyfe 

angulaire de la quarante-feptieme propofition d’Eu- 
clide , une nouvelle propriété des polygones infcrits 
au cercle , & une folution illnfoire de la quadrature du 
cercle , &c. par M. J. G. Marflon, in- 4. petit format , 
avec 4 planches, Stfasbourg , 1770 , broché 3 1 . 12C 
Traité des Equations invariables , par M. J. R. Mourraille 
de l’Académie des Sciences & Belles Lettres de Mar- 

* W'4°- avec 17 planches, /77°> „ ** 

Traite Elémentaire d Hydrodynamique , par M. 1 Abbé 

B °flut , de l’Académie Royale des Sciences & Exa* 
m *nareur des Ingénieurs , &c. 2 vol, i/i-8. avec figures* 
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Ï771 , bfûché 10 IjC f. relié en bafanne 1 2 lîv. & relié 
en veau ij liv. 

Traité élémentaire dë Méchanique & Dynamique , 

• appliqué principalement aux mouvemens des fnachines, 
par le même Auteur , in- 8 °. grand papier > r avec 
17 planches 1763 , broché 5 liv. 8créljé 6 Iiv. 10 f 

* Leçons de navigation mifes à là portée des pilotes , par 

M. Dulague, Proféffetir 'd’hydrogrâphié , à' ïlouen , 
in-8. aveé 8 planche^ , ’ " ‘ j liv. 

Nouveau* Elémens d’dptique , fur la théorie de l’aber- 
ration , la diflipation & la couleur des verres , leur pou- 
voir réfraélif général & particïdier , fa denfité des mi* 
lieux, 8c les propriétés des lentilles qui entrent dans 
la conftruftion des télefcopes , microfcopes 8c lunettes 
acromatiques ; traduits de l’Ànglois de Benjamin Mar- 
tin, 8c augmentés confidérablement , Jn-%. avec plu- 
fieurs planches , 1771 , fuuS pnjfle. 

Traité d’optique , où Pon donne la théorie de la lumier» 
dans le fynême Newtonien . avec de nouvelles folu- 
tions des principaux problèmes de dioptrique 8c d« 
catoptrique , par M. le Marquis de Courtivron , «1-4. 
petit format, avec 7 planches , 1732, broché 6 liv. 
8c relié , 7 liv. xo f. 

* Maniéré de bien juger des ouvrages de peinture , par feu 

M. l’Abbé Laugier , mife au jour 8c enrichie de notes 
critiques , par M***. in- 12 , 1771 , 3 liv. 

* Vies des Architeâes anciens 8c modernes qui ont fleuri 

depuis le commencement de cet art jufqu’à nos jours , 
avec le fentiment impartial fur les ouvrages qu’ils ont 
exécutés , 8c dont ils ont donné les plans , traduits de 
l’Italien par M. Pingeron , a vol. «1,-12, 1771, 

6 liv. 

Vies des premiers Peintres du Roi , depuis M. le Brun 
jufqu’à préfent , avec la defcription de leurs ouvrages, 
rédigées par M. Lepicier, 2 vol. i/1-8. petit format, 
175 1 , reliés en un , 3 liv. 1 2 f. 

* Obfervations phyfiques 8c molles fur l’inftinâ des ani- 

maux , leurs mœurs , leurs ufages , leur induftrie , tra- 
duit de l’Allemand , avec des notes, par M. R. D. L. 
Amjlerdam , 1770 , 2 vol. in- 12 , 5 liv. 10 f. 

La Phyfique des Dames , ou explication des principaux 
phénqiafoes dç la nature , mife à la portée du plue 
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i grand nombre des léôeurs , « vol. in - n ; 1771 ,fo'ui 
greffe. 

Mai fur la conftruôion & comparaifon des thermoitie- 
tres , fur la communication de la chaleur , & fnr les 
différens dégrès de la chaleur des çorps , traduit de 
l’Anglois du Doéteur Martine.auquel on a joint l’expli- 
cation de$ premières caufes de l’aétion dans la matière . 
& de la caule de la gravitation , in- 1 2 , 175 1 , 3 liv. 

Traité du Baromètre , ouvrage mathématique, phy- 
ftque & critique , avec une differtation fur la caufe & 
l’origine des Vents , Scieurs principales propriétés & 
circonftances , in-i 2 j Nancy , 1717 , avec fig. 3 liv.. 

Les Comédies de Terence y traduélion nouvelle , avec le 
latin à côté , Sc dés notes hiftoriques , critiques & 
grammaticales, par M. l’Abbé le Monnier, très-belle 
édition , oriiée de 7 fujets delfinès par M. Cochin,i/i-8°. 
• 3'vûl. papier double , 1771 , broclvés 24 liv. & reliés 
en vean propre, avec 3 filets, 30 liv. 

Les mêmes , 3 vol. in-S. petit format fans figures i reliés 
en veau 1 2 liv. 

Les mêmes à l’ufage des Collèges , 3 vol. i/i-S. petit for- 
mat, fans figures , reliés en bafanne , 9 1. 12 f: 
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